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A. Einleitung 
Bei der Haltung von Coelotes terrestris, die im 1. Teil dieser Arbeit 
(TRETZEL 1961) beschrieben ist, stellte ich alsbald Brutpflege im Sinne 
einer Nahrungsfiirsorge fest. Eine solche ist bisher nur bei ganz wenigen 
Spinnenarten beobachtet und in keinem Falle eingehender untersucht 
worden. Auch bei Coelotes hielt ich sie lange fiir unbekannt, und sie 


* Zweiter Teil der Habilitationsschrift. 
Z. Morph. Okol.. Tiere, Bd. 50 26 


376 ERwin TRETZEL: 


war es wohl auch den meisten; denn weder in biologischen Notizen 
iiber diese Art noch in zusammenfassenden Darstellungen tiber die 
Brutpflege bei Spinnen oder Tieren ganz allgemein ist davon die Rede. 
Erst bei eingehenden Literaturstudien stieB ich endlich bei BristowE 
(1939, S. 182) in dem Kapitel ,,Verbreitung (der Spinnen) durch die 
Luft‘, also an einer Stelle, wo man dies gewif nicht vermutet, auf 
eine kurze Erwahnung (vgl. Zitat S. 125). Uber Nahrungsfiirsorge bei 
Spinnen sind bisher nur folgende Original-Abbildungen verdffentlicht: 
eine gute photographische Aufnahme von Lock (1939, 8S. 85, Abb. 125), 
einem Laien, die das 2 von Theridion pictum mit seinen Jungen im 
Netz zeigt, und zwei leider recht unscharfe Aufnahmen der Jungen von 
Theridion saxatile von NorcaarD (1956, Abb. 6B); ferner eine an- 
schauliche zeichnerische Darstellung der Fiitterung von Theridion- 
notatum-Jungen aus dem Mund ihrer Mutter von BristowE (1949)? 
sowie die Zeichnung eines Netzausschnittes mit Jungen von Theridion 
sisyphium, die an einer Ameise fressen, von BECKER (1895, Tafel X XII, 
Fig. 1h). Diesem Mangel an Anschauungsmaterial ist bei der Auswahl 
und Zahl der beigegebenen Abbildungen Rechnung getragen. 

Ich wiederhole hier den schon im 1. Teil dieser Arbeit ausgesprochenen Dank 
an Herrn Prof. Dr. H. J. Stammer fiir groBziigige Gewahrung von Mitteln sowie 
fir wertvolle Beratung und an Frau Heterip Kraus fur die Ausfiihrung der 
Zeichnungen. AuBerdem danke ich Herrn Prof. Dr. W. Nrevuwaus, der insbesondere 
die Versuche der Aufnahme und Wiedergabe von Netzerschiitterungen mit groBem 
Interesse verfolgt hat und mir dabei durch umfangreiche apparative Unterstiitzung 
und wichtige technische sowie wissenschaftliche Ratschliige zur Seite gestanden 
ist. Dem Vorstand der Univ.-Nervenklinik, Herrn Prof. Dr. F. Fuui@En, und seinen 

‘Herren Assistenten verdanke ich die Frequenzschreibung zahlreicher Tonband- 
aufnahmen mit dem EHEG-Geriit. Das Laboratorium Wennebostel (Dr.-Ing. 
SENNHEISER) tiberlie} mir ohne Berechnung das verwendete hochwertige Tauch- 
spulsystem, und die BASF Ludwigshafen a. Rh. fiihrte als Tonbandherstellerfirma 
in auBerst entgegenkommender und sorgfiltiger Weise unentgeltlich die S. 412 


besprochene Frequenzanalyse von Tonbandaufnahmen durch. Allen Genannten 
danke ich herzlichst. 


B. Uberblick iiber die Nahrungsfiirsorge bei Spinnen 


Kin Literaturtiberblick tiber die Brutpflege bei Spinnen ist schnell 
gegeben, wenn man all die mannigfachen, in zusammenfassenden Dar- 
stellungen ohnedies schon hinreichend gewiirdigten Instinkthandlungen 
der Brutfiirsorge, wie Herstellung, Tarnung und Unterbringung der 
Kikokons, sowie niedere Entwicklungsstufen einer Brutpflege — beide 
Begriffe im Sinne von LencErKEN (1939) gebraucht — wie Kokon- 
bewachung, Schliipfhilfe, Fertigung einer ,,Kinderstube‘, Transport 
der Jungen usw. auBer Betracht la8t und nur die Nahrungsfiirsorge, 


‘Mr. Bristowr danke ich herzlich fiir das liebenswiirdige Geschenk seines 
in Deutschland nicht erhaltlichen Buches. 
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d.h. die Versorgung der geschliipften und im Netz der Mutter bleiben- 
den Jungen mit Nahrung durch aktive Fiitterung oder passive Uber- 
lassung von Beute, ins Auge faBt, jene weit héher entwickelte Leistung 
_ des Fiirsorgeinstinktes, die bei Coelotes vorkommt und in den folgenden 
Abschnitten beschrieben ist. Von den rund 20000 Spinnenarten der 
Erde, die nach KanstnerR (1956) beschrieben sind, ist eine Nahrungs- 
fiirsorge nach meiner Zahlung bisher nur bei zehn Arten (soziale Spinnen 
nicht eingerechnet) festgestellt worden. Bei einzelnen weiteren mag 
ich die Mitteilung derartiger Beobachtungen bei der Fiille der Spinnen- 
literatur tibersehen haben. Sicher wird sie noch bei einer Reihe weiterer 
Arten, insbesondere aus auSereuropadischen Faunengebieten, aber auch 
bei einheimischen Theridiiden, zu entdecken sein; doch ist mir unklar, 
auf welche Beobachtungen Minuor (1949, 8.709) seine Behauptung, 
da bei den (!) bodenbewohnenden Arten die Jungen mehrere Monate (!) 
im Schlupfwinkel der Mutter bleiben und die Beute mit ihr teilen, stiitzt. 

Die Erstentdeckung einer Nahrungsfiirsorge bei Spinnen verdanken 
wir MENGE (1843) an Theridion sisyphium: ,,... Im August findet man 
die kleine Wohnung ganz mit jungen Spinnen angefiillt, welche dicht 
gedrangt um die Mutter herumsitzen. Die Mutter fangt die im Netz 
verstrickten Insecten und tragt sie zur Wohnung, wo sie dann von 
den Jungen ausgesogen werden... Mutter und Junge bleiben lange in 
dem Neste vereinigt...‘‘ (S. 47/48). Diese interessante Mitteilung hatte 
aber lange Zeit keinen Spinnenforscher zu eingehenderen Untersuchungen 
angeregt. Erst Locket (1926, S. 1128) teilte dariiber weitere Hinzel- 
heiten mit und stellte an derselben Art eine Fiitterung verflissigter 
_ Nahrung aus dem Mund fest. Und Norcaarp (1956) beschrieb als 
erster Ausléser im Sozialverhalten des brutpflegenden Theridion saxatile. 
Auf Einzelheiten dieser Beobachtungen werde ich vergleichend an ent- 
sprechender Stelle eingehen (S. 508). Nahrungsfiirsorge ist in erster 
Linie unter Theridion-Arten (Theridiiden) verbreitet. Nach WIEHLE 
_ (1937), Locxrr-Mitiiper (1953) und anderen Autoren ist sie bisher 
bei folgenden Arten dieser Gattung festgestellt. worden (Gruppen- 
einteilung nach Looket-MILLIpGE 1953): 

Gruppe II: Theridion lunatum (Ct.), Th. saxatile C. L. Kocu; 

Gruppe III: Th. sisyphium (Cu.) = notatum (L.), Th. impressum 
ie Kiocnss™, | 

Gruppe IV: Th. pictum (WALCK); 

' Gruppe VII: Th. ovatum (Cu.) = redimitum (L.). 
Sie fehlt aber bei Theridion pallens und Theridion varians, wie LOCKET 
(1927, S. 96) ausdriicklich bemerkt, ferner bei Theridion tepidariorum 
(Bonnet 1935) und Theridion simile. Das ist bei dieser ,,biologisch so 
heterogenen Gattung’’ (GuRHADRT 1927, S. 114) nicht verwunderlich. 
Aber auch bei anderen Gattungen dieser Familie scheint sie zu fehlen. 
Z. Morph. Okol. Tiere, Bd. 50 26a 
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Sie kommt jedenfalls nicht vor bei Latrodectus mactans (THORP u. 
Woopson 1945), Teutana triangulosa (BRAUN 1956), Episinus angulatus 
(Horm 1939). Unter den Ageleniden scheint sie auf die Gattungen 
Coelotes und Cicurina beschrankt zu sein. Schon Srmon (1864, S. 142) 
sah das Q von Coelotes atropos ,,avec sa jeune famille“, und nach L. Koca 
(1868, S. 46) stirbt das 9 von Coelotes terrestris ,,erst, wenn die Brut, 
welche sie hiitet, schon ziemlich entwickelt ist“. Auch NreLsen (1932 I, 
S. 118) und Baum (1934, 8. 192) erwahnten, daB sie Coelotes-Q2 zu- 
sammen mit ihren Jungen gefunden hatten, aber keiner dieser Autoren 
dachte anscheinend an die Méglichkeit einer Nahrungsfirsorge. Baum 
ajuBerte dazu an anderer Stelle (1938, S. 95) die Ansicht, daB die Coelotes- — 
Mutter ihre Jungen lediglich beschiitze. Nur bei Brisrows (1939, S. 182) 
fand ich diesbeziiglich, wie in der Einleitung schon erwahnt, den einzigen 
Satz: “In another case (Amaurobius atropos) the mother died after 
guarding and feeding them with insects for a few weeks and was promptly 
devoured.” Dieselbe Nahrungsfiirsorge habe ich selbst auch bei Coelotes 
inermis festgestellt, jedoch noch nicht naéher untersucht. Sie scheint 
dagegen bei den nordamerikanischen Vikarianten von Coelotes, den 
Angehorigen der Gattungen Wadotes (friither Coelotes) und Coras, zu 
fehlen (Comstock 1940, Kaston 1948). Da ich schon wiederholt Junge 
von Cicurina cicur in den Wohnrohren ihrer Mutter gefunden hatte, 
glaubte ich, auch bei dieser Agelenide eine Nahrungsfirsorge annehmen 
zu diirfen. Durch Beobachtung einer Reihe von Bruten im Laborato- 
rium aber lie sich das nicht bestatigen. Bei T'egenarien ist dariber nichts 
bekannt, und auch bei Agelena labyrinthica werden die Jungen nicht gefiit- 
tert (L&cAILLon 1905, Scuitorr 1931, Nre_sEn 1932). Bei den verwandten 
Hahniiden ist Brutfiirsorge nur in Form einer besonders hiibschen und 
sorgfaltigen Tarnung der Eikokons mit einem liickenlosen Uberzug von 
Erdpartikeln festgestellt. Den Kokon von Hahnia nava (Buw.) be- 
schrieb und illustrierte Houm (1940, S. 82). Uber meine eigenen Unter- 
suchungen an Hahnia helveola (Stm.) werde ich an anderer Stelle be- 
richten. Trotz der ziemlich hoch entwickelten Brutpflege der Wasser- 
spinne Argyroneta (Argyronetidae) und des langeren Aufenthaltes der 
Jungen in der Higlocke werden die Jungen nicht mit Nahrung versorgt 
(CRomE 1951, Scumipr 1959). Die Mutter fangt iiberhaupt keine 
Nahrung, sondern bewacht nur die Glocke und paart sich wahrend 
dieser Brutpflegeperiode sogar. Ob Nahrungsfiirsorge bei Dictyniden 
vorkommt, ist noch fraglich. WrEHLE (1953) hat sie bei einheimischen 
Arten nicht beobachtet. McCoox (1890, 8. 197) schrieb, daB sich die 
Jungen der nordamerikanischen Dictyna philoteichus von Teilen einer 
toten Fliege genaihrt hatten, die ihre Mutter fra®, war sich aber an- 
scheinend selbst nicht sicher, ob sie wirklich fraBen. Und Comstock 
(1940, S. 285) bemerkte zu der ebenfalls nordamerikanischen Dictyna 
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volucripes ,,...in the autumn the old female and the young brood live 
together in the old web‘. Eine Sonderstellung nehmen die Lycosiden 
ein, die nicht nur ihren Kokon angeheftet mit sich fiihren und in die 
jeweils giinstigste mikroklimatische Zone bringen, sondern auch ihre 
frischgeschliipften Jungen einige Tage auf ihrem Riicken herumtragen. 
Obwohl dieses Verhalten laingst bekannt und fiir jeden Naturbeobachter 
zu gegebener Zeit eine fast alltégliche Erscheinung ist, ist es selbst in 
manchen grundsatzlichen Fragen noch nicht restlos geklirt. Ins- 
besondere bedarf es einer nochmaligen griindlichen Untersuchung, ob 
die von der Mutter transportierten Jungen Nahrung oder Wasser zu 
sich nehmen. MENGE (1843, S. 47) schrieb dazu: ,,... Wenn die Mutter 
irgend ein Insekt fangt, so steigen sie (die Jungen) zum Theil iiber den 
Ricken derselben und nehmen an der Beute Theil. Auch steigen sie 
hinab, um sich ihres Koths zu entledigen. Sie hauten sich hier und 
bleiben so lange, bis sie sich selbst Nahrung suchen kénnen.“ Es ist 
nicht anzunehmen, dal MENGE diese Beobachtungen aus der Luft 
gegriffen hat, doch wurden sie von anderen Forschern bis jetzt nicht 
bestatigt. Danu (1908) erwahnte davon nichts, und NIELsEN (1932 I, 
_ §. 123) bemerkte in seiner schénen Schilderung ausdriicklich: “‘. . . they 
never take part in the meals of the female, having still a supply of 
nourishment on hand from the egg.” Ich selbst habe zwei kokon- 
tragende 2° von Trochosa terricola gefangen, bis zur Zerstreuung ihrer 
Jungen beobachtet und photographiert, aber auch dann keine Nahrungs- 
aufnahme der Jungen beobachtet, wenn ihre Mutter fraB. Beztiglich unse- 
rer beiden Pisauriden, Pisaura mirabilis und Dolomedes fimbriatus, sind 
sich alle Autoren darin einig, da die Jungen nicht mit Nahrung versorgt 
werden (NIELSEN 1932, Scumipt 1956 u.a.). Die 929 stellen lediglich 
die tiber Gebiihr geriihmte ,,Kinderstube“ her, die BERLAND (1927, S. 22) 
sogar ,,un des plus beaux exemples qu’on connaise, chez les Araignées, de 
sollicitude maternelle“ genannt hat. Auch bei den verwandten stidameri- 
kanischen Cteniden Phoneutria fera und Cupiennius sallei sind die Jungen 
nach eigenen Beobachtungen vom ersten Lebenstage an selbstandig. Da- 
gegen berichtete Scumrpr (1955) tiber eine Nahrungsfiirsorge bei einem 9 
von Olios argelasius WaLck., einer Sparasside aus dem Mittelmeergebiet, 
die an der Offnung des Wohnsackes vorbeigelaufene oder in diesen 
hineingeratene Insekten zerstiickelte und groBe Teile davon ihren Jungen 
iiberlie8. Eine Nahrungsfiirsorge vermute ich ferner bei Atypiden; denn 
nach BERLAND (1925, S. 164) leben die QQ von Atypus piceus in ihren 
Wohnréhren mehrere Monate (!) lang mit ihren Jungen zusammen. 
Meyer (1928, S. 41) fand die Jungen dieser Art auf dem Riicken ihrer 
Mutter. BristowE (1933, S. 302) sprach von ,,their mother’s care”, 
ohne sich weiter dariiber zu auBern. Bei den grofen stidamerikanischen 
Aviculariiden der Gattung Grammostola werden die Jungen nach 
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BicuERL (1951, 1952) nicht mit Futter versorgt. Auch bei den solitaéren 
Vertretern aller tibrigen Spinnenfamilien konnte ich keine zuverlassigen 
Angaben tiber Nahrungsfiirsorge finden. Diese scheint bei Araneiden, 
Linyphiiden, Erigoniden, Tetragnathiden, Mimetiden, Pholciden, Clubio- 
niden, Thomisiden s. lat., Oxyopiden, Salticiden, Gnaphosiden u. a. nicht 
entwickelt zu sein. Bei Hresus niger (Hresidae) tiberlebt die Mutter 
das Schliipfen ihrer Jungen nur um wenige Tage (NoRGAaRD 1941, 
S. 177). Oxyopes heterophthalmus Latr. (Oxyopidae) ,,ne s’occupe nul- 
lement de ses petits“ (BERLAND 1927, 8.21). Und Filistata insidiatrix 
(Filistatidae) nannte derselbe Autor (1922, S. 201) eine an ihrer Nach- 
kommenschaft véllig uninteressierte Mutter. Statt die Jungen zu fiittern, 
hautet sie sich. Bei allen sozialen Spinnen hingegen, die sich in ver- 
schiedenen Familien finden, darf eine Versorgung der Jungen an- 
genommen werden, wenngleich die bisherigen Beobachtungen nur bei 
wenigen Arten darauf hindeuten (vgl. S. 529). Von diesen abgesehen, 
kennen wir Nahrungsfiirsorge demnach bisher nur aus zwei Familien 
von Netzspinnen (Theridiidae und Agelenidae) und von diesen bei zwei 
Gattungen (Theridion, Coelotes). Vielleicht kommt sie auch bei aus- 
landischen Dictyniden vor. Der Sparasside Olios ist der einzige Fall 
bei vaganten Arten. Diese Ubersicht mége zu weiterer Beobachtung an- 
regen und sich bald als liickenhaft erweisen! 


C. Das Erkennen der Jungen 
und der damit zusammenhangende Fragenkomplex 
I. Fragestellung und allgemeine Untersuchungen 

Die Grundfrage, die sich angesichts einer derartigen Brutpflege 
sofort aufdrangt, lautet: Woran kann die Spinnenmutter ihre Jungen 
von Beutetieren unterscheiden, oder ethologisch praziser formuliert: 
warum lésen die Bewegungen der Jungen auf dem Netz bei der Mutter 
die Fanghandlung nicht aus? Ein solches Unterscheidungsvermégen 
bzw. ein solcher Behandlungsunterschied ist ja iiberhaupt die Vor- 
aussetzung fiir ein Zusammenleben im Netz und deshalb nicht nur fiir 
das jeweilige Bestehen, sondern auch — phylogenetisch gesehen — fiir 
das Zustandekommen dieser Brutpflege von entscheidender Bedeutung. 
Es ist doch recht erstaunlich, daB eine Spinne, bei der Netzerschiitterun- 
gen gewohnlich die Fanghandlung auslésen und die diesen Reizen gegen- 
uber noch dazu eine auf erordentlich niedrige Reaktionsschwelle fest- 
stellen lat (vgl. S. 448), ihre im Netz befindlichen Jungen nicht alsbald 
getotet hat oder, falls sie ihrer nicht habhaft werden kénnte, sich mit 
deren Verfolgung in einem fortgesetzten, biologisch héchst sinnwidrigen 
Leerlauf befindet. Seltsamerweise hat noch kein Autor, der sich mit 
der Nahrungsfiirsorge bei Spinnen beschiftigt hat, diese Frage auf- 
geworfen. Die Duldung der Jungen braucht seitens der Mutter keines- 
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wegs auf einem Erkennen und einem Unterscheidungsvermégen zu 
beruhen. Die Jungen kénnten sich vielmehr von vorneherein auBerhalb 
einer Gefahr, die ihnen von seiten ihrer Mutter droht, befinden. Sie 
kénnten einfach wegen ihrer Kleinheit beim Lauf nicht die zur Aus- 
lésung der Fanghandlung erforderliche Intensitat der Netzerschiitterun- 
gen erzeugen oder aus fangtechnischen Griinden schwer greifbar sein 
und deshalb ganz allgemein nicht in das ,,Beuteschema“ passen. Sie 
k6nnten sich auch, rein értlich gesehen, auSerhalb des Fangbereiches 
ihrer Mutter aufhalten; aber schon die Feststellung, daB sie sich von 
selbst und gefahrlos in unmittelbare Nahe der Mutter begeben, geniigt, 
um diesen Punkt auszuschlieBen. Auch die weitere Méglichkeit, daB 
sie ihr nur dann nahekommen, wenn sie in einer méglichen Hemmungs- 
phase der Fanghandlung (z. B. wihrend der Nahrungsaufnahme) sich be- 
findet, brauchte nicht weiter in Rechnung gestellt zu werden, nachdem 
Versuche, auf die ich noch zuriickkommen werde, gezeigt hatten, daB 
eine Spinnenmutter sogar wahrend der Behandlung frisch gefangener 
Beute auf sie zukommende artfremde Tiere von JungengréBe tétet; 
auBerdem laufen die Jungen gerade in Hungerperioden 6fters zu ihr 
hin und betteln sie an. Zur Beurteilung der erstgenannten Méglichkeiten 
war nun zu prifen, ob die 29 auch Spinnen anderer Arten, die ebenso 
groB oder sogar noch kleiner oder schlanker und auch ahnlich gefarbt 
sind wie ihre Jungen, unbeachtet lassen. Die Frage war mit einfachen 
biologischen Versuchen zu beantworten. 

Als wichtigstes Vergleichsobjekt diente die kleine Linyphiide Macrar- 
gus rufus (WIDER) (meist 29), die 3,5—4,5 mm lang, in Farbung und 
K6rperproportionen den Coelotes-Jungen ahnlich ist und die unschwer 
in gréBerer Anzahl zu beschaffen war. Auch die kleinere Subspecies 
Macrargus rufus carpenteri (CAMBRIDGE), deren 99 nach WIEHLE (1956) 
2,5—2,6 mm messen, habe ich zwischendurch herangezogen. In nicht 
minder groBer Anzahl verwendete ich Bolyphantes crucifer (Q 2,4 bis 
2,7 mm), sodann in recht verschiedener Quantitat Hrigone-Arten, 99 
von Wideria cucullata, Micrargus herbigradus, Hahnia helveola und 
pusilla, Neon reticulatus, Euophrys frontalis, entsprechend kleine Jung- 
tiere von Lycosiden, T'egenaria-Arten, von Cicurina cicur und Agelena 
labyrinthica. Von den Schwierigkeiten, diese Spinnen in die Wohnrdhre 
zu lenken oder sie auch nur tiber eine Strecke von mehreren Zentimetern 
dorthin zu treiben, habe ich bereits 1959 berichtet. Sie muBten deshalb 
in der Regel schon recht nahe (2—3 cm) vor ein lauerndes Coelotes-¢ 
gesetzt werden und dann, wenn sie nicht von selbst weiterliefen, durch 
geschickte Manipulationen unter Vermeidung zusitzlicher Netzerschiitte- 
rung und Netzbelastung. auf dieses zugetrieben werden. Das gelang 
dadurch, daB ich mit der Spitze. einer sehr diinnen, langen Nadel ibr 
Hinterleibsende leicht beriihrte oder die in scharf riechende Chemikalien 
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(z. B. Azeton) eingetauchte Nadel ihrem Abdomen von hinten und 
oben naherte. AuSerdem habe ich viele Spinnen — was besonders bei 
Macrargus gut gelingt — an ihrem Sicherungsfaden, an dem sie sich 
vom hochgehobenen Fangglas abseilten, vorsichtig aufs Netz gelassen, 
wo sie sich dann oft wunschgemaé8 mit einigen Schritten vorwarts- 
bewegten. Normalerweise wiirden sie dabei durch laufende Verlangerung 
dieses Fadens zu schnell niedergehen und zu hart auf dem Netz auf- 
setzen. Zieht man aber den Faden wahrend des Abseilens ruckweise 
ein Stiick hoch, dann stellen sie seine Verlangerung voriibergehend ein, 
bleiben mit vorwarts gestreckten Beinen steif daran hangen und lassen 
sich weich auf dem Netz aufsetzen. Um die Fremdspinnen nahe vor 
die Coelotes-29 setzen zu kénnen und damit die Wahrscheinlichkeit 
einer Annaherung an diese zu erhéhen, habe ich entweder die Coelotes- 29 
schon einige Zeit vorher an den Rohreneingang gelockt oder von oben 
her eine Offnung in die Wohnréhre gebrannt, durch welche ich die 
Testobjekte einlieB. Die Versuche habe ich in der Weise durchgefiihrt, 
daB ich in unregelmaéfigem Wechsel vorher dem Netz entnommene 
Junge und netzfremde Individuen obengenannter Arten vor verschiedene 
Coelotes-Miitter setzte. Die Versuche waren auBerst zeitraubend und 
erstreckten sich tiber mehrere Wochen. Hier kann nur summarisch 
darauf eingegangen werden. Ungezahlte Einzeltests konnten nicht 
gewertet werden, weil infolge einer Schreckreaktion der Versuchstiere — 
beim Antreiben oder versehentlicher Netzberiihrung mit der Nadel 
ungewif war, worauf sich die Reaktion von Coelotes bezogen hatte. In 
tiber 200 Fallen zeigte sich jedoch ganz eindeutig, da die Spinnen- 
miitter fremdartige Spinnen zuverlissig von den kurz vorher oder 
nachher vorgefiihrten Jungen unterscheiden kénnen. Diese blieben 
verschont, meist unbeachtet, jene wurden sofort und_ blitzschnell 
angesprungen und getdtet. Der Reaktionsunterschied konnte noch 
dadurch verdeutlicht werden, daB ich die Coelotes-292 vorher durch 
Nadelzupfen zur Umkehr veranla8te und dann die Testobjekte von 
hinten auf sie zulaufen lieS. Bei Annaherung ihrer Jungen drehten 
sie sich meist gar nicht um oder taten dies recht gemachlich; bei fremden 
Spinnen dagegen riB es sie formlich herum, und der Umkehr folgte 
unmittelbar der Angriff, der schon an seiner Schnelligkeit und Ent- 
schlossenheit erkennen lieB, daB sie iiber die Artzugehérigkeit dieser 
Besucher keinen Augenblick im Zweifel waren. Ferner konnte wiederholt 
abgewartet werden, bis ein Junges aus der Kinderstube von selbst in 
die Wohnrohre kam, sich in der Nahe der Mutter herumtrieb, manchmal 
auch dem Réhrenausgang zustrebte und dann wieder umkehrte und zur 
Mutter zuricklief. Dann riihrte sich diese nicht. Sie griff aber augen- 
blicklich zu, wenn ein Fremdling nachgeschickt wurde. Der Angriff 
erfolgte auch auf kiirzeste Entfernung so schnell und sicher, dazu oft 
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schon nach so wenigen Schritten der Fremdspinne, da8 zunachst optische 
Kindriicke als maSgebende Unterscheidungsmerkmale anzunehmen 
waren, obwohl bekannt ist, daB der Gesichtssinn bei Netzspinnen allgemein 
sehr mangelhaft entwickelt ist und fiir die Beutewahrnehmung eine 
untergeordnete Rolle spielt (vgl. Homann 1947, S. 260). Leider ist mir 
eine Blendung von Coelotes- 22 ohne gleichzeitige Herbeifiihrung einer 
fast vélligen Reaktionslosigkeit nur bei einem gelungen. Dieses aber 
lieB eine uneingeschrankte Unterscheidungsfahigkeit auch nach volliger 
Ausschaltung des Gesichtssinnes in einer Reihe von Fallen feststellen. 


Zur Ausschaltung des Gesichtssinnes hielt ich die Herstellung einer iiber das 
gesamte Augenfeld reichenden, lichtdichten und liickenlosen Maske fiir das zweck- 
maBigste, weil diese Art von Blendung zu Kontrollzwecken jederzeit wieder riick- 
gingig gemacht werden konnte. Bei Zerstérung der Augenlinsen bestand von 
vorneherein die Gefahr einer nervésen Schidigung, zumal der Eingriff so griindlich 
erfolgen muBbte, daB spaiter keine Zweifel an der villigen Ausschaltung des Gesichts- 
sinnes aufkommen konnten. Diesen Eingriff habe ich nur an zwei Versuchstieren 
vorgenommen, denen ich alle Augenlinsen im Hitzestupor mit einer méglichst 
punktformigen und auf konstanter Temperatur haltbaren Warmequelle — einem 
spitzwinkelig umgebogenen, durch einen Regeltrafo erhitzten (nicht gliihenden!) 
Konstantandraht — zerstérte. Damit beriihrte ich die Linsen nur so lange, bis sie 
sich triibten und etwas abhoben. Zur Abschirmung einer schadlichen Warme- 
strahlung war der Vorderkérper der Versuchstiere vorher noch ausgiebig mit 
Brandsalbe bestrichen worden. Trotz aller Vorsicht aber blieb das eine 9 unter 
krampfartigen Zuckungen auf der Stelle liegen und wurde sofort getétet, das 
andere, das zunachst den Hingriff gut iiberstanden zu haben schien, lag anderntags 
tot und verkrampft im Kafig. 

Zur Herstellung der Augenmasken verwendete ich anfangs teils Schellack, der 
in Alkohol oder Chloroform gelést und mit Ru8 oder alkoholléslicher schwarzer 
Farbe versetzt war, teils Spirituslack oder die von Homann (1928) beschriebene 
Mischung, spater einfach handelsiiblichen Nagellack von dunkelroter Farbe, der 
sehr gut haften bleibt, schnell trocknet und bei entsprechender Schichtdicke so 
wenig lichtdurchlassig ist, daB sich der Zusatz von schwarzer Farbe eribrigt. 
Zuerst nahm ich die Lackierung der Versuchstiere beim BiB in Mehlwiirmer vor. 
Durch Ziehen an der Beute konnten die Spinnen, die diese nicht loslieBen, in eine 
hierfiir giinstige Stellung gebracht und in dieser so lange gehalten werden, bis der 
Lack in mehreren Schichten aufgetragen war. Hatte ein Versuchstier einem zu 
kraftigen Zuge doch nachgegeben, griff es, schon geblendet, wieder an und zeigte 
dabei eine unverminderte Orientierungsfahigkeit und Reaktionsbereitschaft. Sobald 
aber die Phase des langen Bisses voriiber war, wurde es sich des verainderten 
Zustandes gleichsam ,,bewuBt, lieB von der Beute ab statt sie einzuspeicheln 
und suchte tastend und torkelnd die Wohnrohre, als sei ihm das eigene Netz vollig 
neu. Jedes helladaptierte Coelotes-2 bewegte sich wenigstens in der ersten Zeit 
nach der Blendung so tastend und unsicher wie ein vorwiegend optisch orientiertes 
Lebewesen. Die geblendeten Tiere suchten regelma&Big ein Versteck auf. Sie 
begniigten sich nicht mit der Wohnréhre, sondern verlieBen diese und gingen auf 
den Boden. Dort machten sie meist nicht sogleich Anstalten, die Maske weg- 
zuputzen, sondern putzten zunichst nur ihre Palpen. Dann aber strichen sie, fast 
unauffallig, einige Male mit diesen iiber die Maske. Durch fortgesetztes leichtes 
Anblasen konnte ich sie bis zur volligen Trocknung der Maske daran hindern; 
aber spaiter fuhren sie beharrlich damit fort, und nach Stunden, mitunter erst 
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nach Tagen lésten sich ihre Masken, quollen zum Teil stark auf und wurden stiick- 
weise abgestreift. Bis dahin blieben die Spinnen weitgehend reaktionslos. Sobald 
aber ihre vorderen Mittelaugen (Hauptaugen) frei waren, liefen und reagierten sie 
wieder ganz normal. Die tibrigen Augen konnten noch tagelang verdeckt sein. 
Ich ging dann dazu iiber, die Tiere im Hitzestupor zu lackieren. Dabei konnte die 
Maske in Ruhe unter dem Binokular angefertigt, sogleich auf ihre Vollstandigkeit 
gepriift und getrocknet werden, ehe die Tiere wieder zur vollen Aktivitat erwacht 
waren. Letzteres erwies sich als unnétig; denn die Versuchstiere schienen die 
Maske nach dem Stupor gar nicht als ,,stérend“ zu empfinden. Jedenfalls behielten 
sie sie tage-, ja wochenlang, blieben aber trotzdem so inaktiv, da8 ich nur un- 
bedeutende Einzelbeobachtungen machen konnte. Eines Tages kam mir der 
Zufall zu Hilfe. Ein adultes 9, das im Hitzestupor eine Augenmaske aus Nagellack 
erhalten hatte, behielt seine volle Reaktionsbereitschaft, bewegte sich nach kurzer, 
tastender Orientierung ohne jede Unsicherheit im eigenen Netz und gab wabrend 
stundenlanger Versuche ,,bereitwilligst Antwort‘ auf die brennendsten Fragen, 
die ich beziiglich der Bedeutung des Gesichtssinnes zu stellen hatte. Ich gab ihm 
abwechselnd Jungspinnen aus fremder Brut — es selbst hatte noch nicht einmal 
Eier abgelegt — und kleine Fremdspinnen aufs Netz. Diese wurden sofort verfolgt 
und zum Teil getétet, aber nie kontrolliert, jene wurden entweder gar nicht be- 
achtet oder, wenn sie von mir getrieben wurden, regelrecht kontrolliert (vgl. S. 388) 
und laufen gelassen. Von den Kontrollen habe ich einige photographische Aufnahmen 
gemacht, von denen hier zwei wiedergegeben sind (Abb. 1 und 3, S. 389 u. 390). Kin 
adultes ¢ von Microlinyphia pusilla begann jedesmal, wenn ich es auf das Netz 
des geblendeten Coelotes-2 setzte, ganz reflektorisch mit den Palpen zu trommeln, 
und zwar so schnell und unausgesetzt, daB diese kaum mehr wahrnehmbar waren. 
Die Netzinsassin ,,verwarnte“ oder verfolgte es in Scheinangriffen, lieB ihm aber 
jedesmal Gelegenheit zur Flucht. Bei Wahrnehmung des Schleichens von Clubionen 
ruckte sie, beim Angriff auf einen Lithobiws war sie durchaus Herr der Situation 
und tétete ihn durch Bif in die Kérpermitte. Ein Mehlwurm schlieBlich wurde 
zuerst zweimal kurz (vorne und hinten), dann in Kérpermitte lang und anhaltend 
gebissen und eingetragen. Trotz heftiger Krimmungen ihres Opfers lieB sie es nicht 
mehr los. Als dabei ihr Kopf am Réhrendach scheuerte, sprang die Maske ab, 
und nun verhielt sich diese Spinne ebenso wie im umgekehrten Falle eine hell- 
adaptierte nach der Blendung: Sie lie8 von der Beute ab und tastete sich unsicher 
und torkelnd in die Wohnroéhre, war aber nach einer halben Stunde wieder hervor- 
zulocken. Anderntags fand die ungewdhnliche Reaktionsbereitschaft dieses 9 
nach der Blendung dadurch eine Erklirung, daB es in der Nacht Hier abgelegt 
und sich deshalb wohl in einem besonderen Reizzustand befunden hatte. Das 
Verhalten des geblendeten Tieres unterschied sich so wenig von dem eines sehenden, 
daf} mir wihrend der Versuche immer wieder Zweifel an der ausreichenden Blendung 
gekommen waren. Gliicklicherweise war dann die Maske vollstiindig abgesprungen 
und erlaubte so eine zweifelsfreie Kontrolle der Blendwirkung. Auf ihrer konkaven 
Seite waren simtliche Augenlinsen als Negativ abgezeichnet, und der Abstand 
ihrer Eindriicke vom Maskenrand lieB darauf schlieBen, da8 nicht eimmal von der 
Seite Licht eingefallen sein konnte. Eine mikroskopische Untersuchung der Maske 


bei konzentriertem durchfallendem Licht lie8 auBSerdem ihre véllige Lichtundurch- 
lassigkeit feststellen. 


Diese Versuche beweisen, da8 ein Coelotes-2 auch ohne Mithilfe der Augen 
Beutetiere richtig erkennen und fangen und — was in diesem Zusammenhang 
besonders wichtig ist — die Jungen von diesen unterscheiden kann. Das war bei 
diesen Bewohnern dunkler Schlupfwinkel ohnedies zu erwarten. Trotzdem wird 
der Gesichtssinn von ihnen.normalerweise (wenigstens bei Helligkeit) gefordert, 
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wie die Unsicherheit und Reaktionssperre geblendeter Tiere beweist. Er scheint 
deshalb wenigstens eine Art Tonuswirkung auszuiiben und wahrscheinlich durch 
Wahrnehmung bestimmter Marken (helle Flachen der Umgebung, dunkles Schlupf- 
loch) auch zur Orientierung im Netz beizutragen. 


Kine optische Unterscheidung der Jungen von Fremdspinnen konnte 
auch dadurch ausgeschlossen werden, daB ich die Coelotes- 29 hinter 
dichte und fiir diesen Zweck geniigend undurchsichtige Netzteile lockte. 
Zur Veranschaulichung dessen sowie gleichzeitig als Beispiel fiir die 
ganze Versuchsreihe sei auf die Experimente mit einem 9Q kurz ein- 
gegangen. In seinem Netz war die Wohnréhre in Form eines U angelegt, 
dessen beide Schenkel oben ziemlich offen waren und dessen Biegung 
eine etwa 3cm dicke Saule aus undurchsichtigem, stark verschmutz- 
tem und verpilztem Gespinst umschloB. Die Testspinnen schickte ich 
dem @ bald auf dem einen, bald auf dem anderen Réhrenschenkel 
entgegen, nachdem es zur Verdeckung seines Blickfeldes hinter die 
Saule gelockt worden war. Jedesmal muBte es erst ein Stiick um diese 
herumspringen; doch kam es in der Regel nur bei Annaherung von 
Fremdspinnen hinter der Saule hervorgeschossen. Als es einmal gelungen 
war, auf dem einen Rohrenschenkel ein Junges, auf dem anderen einen 
Macrargus ziemlich gleichzeitig auf den Weg zu bringen, wurde das 9 
unsicher. Hinter der Saule wandte es sich ruckweise hierhin und dorthin, 
bis es sich schlieBlich fir den Angriff auf letzteren entschied, obwohl 
das Junge inzwischen schon fast bei ihm angelangt war, der Macrargus 
aber nur drei kurze Etappen zuriickgelegt hatte. Dieses 2 blieb 12 Tage 
lang bei taiglich 2—4stiindigem Experimentieren in héchster Handelns- 
bereitschaft und behielt eine ungeminderte Bereitschaft zu erneutem 
Beutefang dadurch, da8B es alle Spinnen nach Abtotung wegwarf. Bei 
langeren Versuchsserien zeichneten sich allerdings bei diesem wie bei 
anderen 9° Dressureinfliisse deutlich ab. LieB ich namlich, um gerade 
eine Dressur auszuschlieBen, auf ein zur Mutter geschicktes Junges 
nicht in gleichmaBigem Wechsel eine Fremdspinne, sondern weitere 
Junge folgen, war die Reaktionsbereitschaft gegentiber dem spater 
erscheinenden Fremdling nicht selten merklich abgeschwacht. Die 29 
wandten sich entweder gar nicht um oder setzten nicht sogleich zum 
Angriff an, sondern zégerten so lange, bis die Fremdspinne noch naher 
herangekommen war. Auch das Umgekebrte war zu beobachten: LieB 
ich nach dem ,,Angebot‘‘ mehrerer Fremdspinnen sogleich ein Junges 
folgen, wurde es gestoppt und kontrolliert. Einzelne, die dabei zu dicht 
vor die Mutter gefallen. und nicht mehr rechtzeitig erkannt worden 
waren, wurden sogar totgebissen. Im ganzen gesehen aber waren solche 
, MiBgriffe sehr seltene Ausnahmen. Aus den wechselnden Situationen 
war darauf zu schlieBen, da die Unterscheidungssicherheit nicht durch 
abnehmende Entfernung des Reizobjektes, sondern durch eine langere 
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Wahrnehmung der von ihm verursachten Netzerschutterungen erhoht 
wird. 

Weitere Beobachtungen lieBen mich abermals an der untergeordneten " 
Bedeutung des Gesichtssinnes zweifeln. Im Rahmen der 1959 mit- 
geteilten Versuche mit gréBeren Fremdspinnen hatte ich ein 2 von 
Pisaura mirabilis auf das Netz eines Coelotes-2 gesetzt und letzteres 
durch zusatzliche Netzerschiitterungen zu einem scharfen Angriff auf 
Pisaura gereizt. Als diese aber im letzten Moment — ibrigens ganz 
ausnahmsweise — in Drohstellung ging und beide Vorderbeine hochriB, 
ergriff Coelotes die Flucht und war lange nicht mehr aus dem Versteck 
zu locken. Auch die 1959 beschriebene und abgebildete Drohstellung 
von Xysticus léste eine ahnliche Phobie aus. Diese Gelegenheitsbeob- 
achtung brachte mich auf der Suche nach Moglichkeiten, die Bedeutung 
von Gesichtsreizen beim Beutefang zu priifen, auf den Gedanken, diese 
offenbar sehr abschreckende Drohgebarde einer Pisawra mit der starken 
Lockwirkung der von einem Kafer verursachten Netzerschiitterungen 
zu kombinieren. Zu diesem Zweck klebte ich eine dem Alkohol ent- 
nommene Pisaura, die ich in Drohstellung gebracht und getrocknet 
hatte, einem lebenden Schwarzkafer (Helops) auf den Riicken. Das 
Abdomen der Spinne nahm ich ab, um den Kafer nicht allzusehr zu 
belasten. Ebenso entfernte ich ihre Hinterbeine und die Tarsen des 
dritten Beinpaares, damit sie nicht am Netz streifen und die Netz- 
erschiitterungen des Kafers verfalschen konnten. Ihre beiden vorderen 
Beinpaare waren gestreckt erhoben und V-férmig gestellt. [hr Cephalo- 
thorax war dem Kafer so weit vorne aufgesetzt, da die Cheliceren 
(in Vorderansicht) den Kopf des Kafers weitgehend bedeckten. Der so 
bepackte Kafer konnte trotz seiner Last noch gut laufen und im Gleich- 
gewicht bleiben. Auf dem Netz bewegte er sich schaukelnd und schwenkte 
die Spinnenbeine drohend iiber sich. Zu tasten war fiir Coelotes also 
nur der Kaferlauf, zu sehen aber die Pisawra, die sich in Drohstellung 
scheinbar héchst erregt hin- und herwiegte und auferdem noch auf 
ihn zukam. Diese Versuchsanordnung schien mir geeignet, auch einem 
Bewegungssehen von Coelotes in besonderem Mae Rechnung zu tragen, 
das man ja bei Spinnen als Gesichtssinnesleistung in erster Linie er- 
warten wird. Aber fiir die Coelotes- 29 kam keine Spinne, sondern ein 
Kafer, und dementsprechend behandelten sie diese Konstruktion. Sie 
griffen ,,entschlossen‘‘ an, bissen — je nach Anlaufrichtung — meist 
in die Kopfpartie der Pisaura, vereinzelt auch in den hinteren Teil 
des Cephalothorax oder versuchten dies an den Elytren des Kafers. 
Eine Reihe derer, die fest in den Cephalothorax gebissen hatten, merkten 
sofort, dafS der ,,Motor‘‘ dieser Beute tiefer saB, sprangen herum und 
bissen in die Beine oder Elytren des Kafers. Von 12 Coelotes- 99, denen 
dieser ,,Spinnenkdfer‘ je zweimal (mit einer Pause von mindestens 
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einer 1/, Std) aufs Netz gesetzt wurde, reagierte nur eines beide Male 
phobisch: es griff aus 7 cm Entfernung schon zégernd an und kehrte 
1 cm vor dem Kafer um. Ob es wirklich vor dem optischen Eindruck 
oder vor der Luftbewegung, die von den schwingenden Pisawra-Beinen 
erzeugt wurde, zurtickschreckte, ist ungewi8. Ein zweites 2 kehrte 
beim Wiederholungsversuch 5 cm vor dem Kafer um. 

Nach allen diesbeziiglichen Versuchen und Beobachtungen war also 
dem Gesichtssinn fiir die Unterscheidung zwischen Jungen und Fremd- 
spinnen gegeniiber Tastsinneseindriicken eine ganz untergeordnete 
Bedeutung zuzumessen. Er kann hierzu sogar entbehrt werden, wie 
die Versuche mit dem geblendeten 9 beweisen; doch habe ich den 
Eindruck gewonnen, als wiirde er im Bedarfsfalle und in unmittelbarer 
Nahe manchmal doch starker herangezogen und erinnere an den Fang 
von Ameisen (1961, S. 707). Selbst wenn diese Spinnen auf Entfernungen 
bis etwa 1 cm tber ein ausreichendes Formensehen verfiigen wiirden, 
kénnte dieses das in Rede gestellte Unterscheidungsvermégen nicht 
erklaren; denn Fremdspinnen werden nachweislich noch auf weit gréBere 
Entfernung erkannt und entschlossen angesprungen. Wiirde es einer 
zusatzlichen optischen Kontrolle in unmittelbarer Nahe bediirfen, miiBte 
zwischen Angriff und Bi® regelmaBig eine Verzdgerung entstehen. Die 
Spinnenmiitter griffen auch Fremdspinnen an, die noch wesentlich 
kleiner waren als die jeweiligen Jungen in ihren Netzen, beispielsweise 
Micrargus herbigradus. Nur Milben (Thrombidiiden) wurden nicht mehr 
angegangen. Diese diirften als die untere Grenze der BeutegréBe an- 
- gesprochen werden. 

Eine geruchliche Unterscheidung durch Duftstoffe, die auf dem Luft- 
wege iiber eine gewisse Entfernung perzipiert werden, braucht wahr- 
scheinlich kaum in Rechnung gestellt zu werden. Zwar habe ich selbst 
in dieser Richtung keine speziellen Versuche angestellt, und der hei 
Spinnen allgemein leider nur sehr mangelhaft untersuchte chemische 
Sinn stellt iiberhaupt eine peinliche Unbekannte bei derartigen 
Untersuchungen dar; eine Reihe von Gelegenheitsbeobachtungen aber, 
die in anderem Zusammenhang erwahnt werden, sowie die unten be- 
schriebenen Versuche, die Jungen durch Bestreichen mit Kérpersaften 
anderer Tiere in Beuteobjekte zu verwandeln, diirften auch die Méglich- 
keit einer geruchlichen Unterscheidung — soweit es die Fernwahr- 
nehmung betrifft — in Abrede stellen lassen. 

Aus den bisherigen Versuchen war also zu folgern, dal die Reaktions- 
unterschiede der Spinnenmiitter gegentiber Jungen und Fremdspinnen 
auf verschiedenartige Netzerschiitterungen zuriickzufithren sind. Solche 
Unterschiede kénnen lediglich die Reizintensitét betreffen, worunter die 
Amplitudenweite zu verstehen ist. Aber da nicht von vorneherein 
anzunehmen war, daB eine kleinere Fremdspinne weitere Erschiitterungs- 
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amplituden erzeugt als ein gréBeres Junges, glaubte ich, den Unter- 
schied in der Reizqualitét, d.h. im Frequenzumfang der erzeugten 
Netzerschiitterungen, in der Betonung bestimmter Frequenzbereiche, in 
rhythmischen Besonderheiten oder dergleichen suchen zu miissen. Um 
diese Vermutung bestatigt zu finden, versuchte ich sodann, die Be- 
wegungsweise der Jungen zu verdndern. Anfangs nahm ich an ihnen 
Beinamputationen vor; aber bald half mir eine Zufallsbeobachtung, 
diesen radikalen_und irreversiblen Eingriff durch eine elegantere und 
schonendere Methode zu ersetzen. Bestreicht man das Hinterbein eines 
Jungen mit dem Fettkérper eines Mehlwurmes, halt es dieses weit- 
gehend steif und zieht es nach. Durch Bestreichen zweier benachbarter 
Extremitaten, die leicht miteinander verkleben und beide nachgezogen 
werden, la8t sich die beabsichtigte Wirkung erhéhen. Meist habe ich ~ 
die Beine III und IV einer Seite bestrichen. Werden die Jungen gleich 
nach dieser Behandlung aufs Netztapetum gesetzt, streben sie — einem 
in dieser Situation verstarkten Fluchttrieb folgend — der Wohnréhre 
zu. Erst in ihrem sicheren Versteck putzen oder — wohl zutreffender 
gesagt — verdauen sie mit groBer Ausdauer die hinderliche Masse weg 
und sind dann wieder voll bewegungsfahig. Als nun die so behandelten 
Jungen in zahlreichen Versuchen mit nachgezogenen Beinen etwas 
humpelnd in die Wohnroéhre zuriickkehrten, sprangen ihre Miitter schon 
aus einiger Entfernung auf sie zu, aber nicht, wie man hatte erwarten 
kénnen, um sie wie Fremdspinnen zu téten, sondern nur, um sie zu 
stellen und in einer eigenartigen Weise zu betasten. Infolge der etwas 
verdnderten Bewegungsweise ihrer Jungen waren sie tiber deren Art- 
zugehorigkeit in ,,Zweifel‘‘ geraten und kontrollierten die Verdachtigen. 
Der Beschreibung dieser hochinteressanten und bei Spinnen erstmals 
festgestellten Kontrolle (wie ich dieses Verhalten kurz bezeichnen 
mochte) sei ein eigener Abschnitt eingeraumt. 


IT. Kontrolle und Ausweis der Jungen 


Die Kontrolle der Jungen, die meist in der Wohnrdéhre stattfindet, 
erfolgt in der Weise, daB die Spinnenmutter auf das verdichtige Junge 
sprungartig zueilt, dicht vor ihm in ganz charakteristischer, von der 
Fanghandlung deutlich verschiedener Weise den Vorderkérper ruck- 
artig hebt, die gleichzeitig hochgerissenen Vorderbeine tiber das Junge 
hinwegstellt und sie dabei hart auf dem Netz aufschlagt. Mit dem 
Aufsetzen der Vorderbeine senkt sie den Cephalothorax zum Jungen 
herab und legt ihm das Tarsugende eines abwarts gehaltenen, leicht 
abgewinkelten Palpus aufs Abdomen. Die typische Stellung der Tiere 
bei der Kontrolle zeigen die Abb. 1. und 2 aus verschiedenem Blick- 
winkel. Auf Abb. 2 ist an der Stellung des Abdomens zu erkennen, 
daB das 9 zur Kontrolle des Jungen Sekundenbruchteile vorher hinter | 
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der Netzwand hervorgeschossen war. Die Momentautnahme gibt einen 
Eindruck von der Bewegungsdynamik und Bewegungseleganz dieser 
Spinnen. Das 2 auf Abb. 1 und 3 war geblendet. Die mattgraue Blend- 
kappe tiber der Augenpartie hebt sich deutlich ab. Die Vorderbeine 
des 9 sind bei der Kontrolle meist parallel nach vorne gestellt und 
schon beim vorherigen 
Hochreifen in allen 
Gliedern mit Ausnahme 
des Tarsus nahezu recht- 
winklig gekriimmt. Sie 
bertihren das Junge 
nicht, sondern versper- 
ren ihm nur den Weg 
von der Mutter weg. Im 
Bedarfsfalle kénnten sie 
selbstverstandlich blitz- 
schnell als Fangbeine ge- SF TN 
braucht werden unddas Abb. 1. Typische Stellung der Coelotes-Mutter (hier ein 
O pfe r an die Cheliceren geblendetes ?) bei der Kontrolle eines Jungen 
fiihren. Wie die Abbildungen zei- 
gen, stehen die Jungen im Augen- 
-blick der Kontrolle teils frontal, 
— teils lateral zur Mutter; doch wird 
das Palpenende immer auf das Ab- 
domen des Jungen gelegt, meist 
auf dessen vorderen Teil, seltener 
auf dessen Mittelpartie. Bevorzug- 
ter Auflageort ist die Medianlinie 
(Abb. 3). Bei frontaler Kontrolle 
(Abb. 4) wird der Palpus in vielen 40,2 Pls ¢ tam sur Kontrol 0 
Fallen so weit vorne am Abdomen hervor 
angesetzt, daB seine Spitze auf den 
Petiolus weist. In der Regel wird nur ein Palpus gebraucht, und zwar 
ganz unregelmaBig entweder der rechte oder der linke, welcher eben 
jeweils dem Abdomen des Jungen am nachsten ist. Dieser bleibt 
-wahrend der ganzen Kontrolle ruhig aufgelegt. Nur in besonderen 
, Zweifelsfallen, beispielsweise wenn dem Jungen artfremde Duftstoffe 
anhaften, wird auch der andere Palpus hinzugezogen; dann werden 
beide alternierend und richtig tastend gebraucht. Je nach dem jeweiligen 
Erregungszustand der Spinnenmutter und nach dem Grad der Be- 
wegungsveranderung beim Jungen ist die Kontrolle verschieden ein- 
gehend. Aus denselben Griinden erfolgt sie auch auf sehr unterschied- 
liche Entfernung. Einmal eilt ein 2 auf ein noch 2—5 cm weit entferntes 
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Junges zu, ein andermal setzt es erst dann zur Kontrolle an, wenn dieses 
an ihm vorbeilaufen will, und stoppt das Junge, indem es aus dem 
Stand heraus eine Art Bocksprung macht. Kontrollen werden nicht 
nur von sitzenden und lauernden Miittern ausgefiihrt; sie erfolgen nicht 
minder haufig bei ihrer Riickkehr von erfolgreicher oder erfolgloser 
Beutejagd, bei gelegentlichen 
Rundgiangen durch die Wohn- 
rohre, sogar wihrend der Mahl- 
zeit oder waihrend des Putzens. 
Sehr oft werden sie nur so ,,im 
Vorbeigehen’ und mit grofer 
Lassigkeit vorgenommen, wovon 
Abb. 4 einen besseren Eindruck 
gibt, als Worte es vermogen. 
4 »* Diese Kontrolle erfolgte aus 
Abb. 3. Bei der Kontrolle legt das @ seinen dem Lauf heraus und ohne die 
Palpus meist auf die Medianlinie der vorderen typische Sperrhaltung der Vor- 
Abdomenhalfte des Jungen (geblendetes 2, 5 
dasselbe wie auf Abb. 1) derbeine. 

Die Dauer einer normalen 
Kontrolle betragt nur wenige 
Sekunden. Ihr Ende wird viel- 
leicht immer von der Mutter be- 
stimmt, wobei denkbar ware, daf 
ihr Palpendruck nachlaBt. Das 
laBt sich nicht sehen. Die sicht- 
bare Trennung beider Tiere aber 
wird entweder von der Mutter 
AY Be ©  eingeleitet, indem diese sich 
Lee tL bey ae as ‘Sal oumdreht und entfernt, oder 
A Josh It Herans und tensa yom Jungen, indem es einfach 

Junges weglauft. Beide Méglichkeiten 

sind etwa gleich haufig. Das 

jeweils zurtickbleibende Tier bleibt meist noch kurze Zeit  sitzen, 
ehe auch es seines Weges geht. Die Umkehr des 9, die in der Regel 
mehr oder minder ruckartig, mit Hochwerfen des Vorderkorpers erfolgt, 
ist mitunter so heftig, daf der Eindruck entsteht, als miBte es seine 
Cheliceren mit aller Anstrengung wegreiBen, um der Versuchung nicht zu 
erliegen, in das Junge zu beifen. Auch mutet eine besonders betonte 
Abwendung wie eine Geste an, in der ein vermenschlichender Beobachter 
eine Art Entschuldigung der Mutter vor dem Jungen erblicken kénnte: 
, Pardon, ich habe Dich nicht sogleich erkannt.‘“ Wenn das Junge 
zuerst geht, lauft es nie zwischen den Vorderbeinen des @ hindurch, 
sondern entfernt sich — vom 9 aus gesehen — in seitlicher oder in 
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schrag nach hinten verlaufender Richtung. Der Weg zwischen den 
Beinen IT und III ist wohl der am haufigsten gewihlte. Gelegentlich 
kriecht ein Junges auch unter der Mutter hindurch, was diese durch 
Heben ihres Korpers erleichtert. Abb. 5 zeigt, wie das Junge nach 
beendeter Kontrolle (das 2 hat die Vorderbeine bereits auseinander- 
genommen) so dicht unter den Cheliceren einer (iibrigens fremden !) Mutter 
hindurchlauft, daB der Eindruck entsteht, als ware es schon in ihren 
Klauen. Es kam aber unter den Spinnwarzen heil hervor. So lassen 
die von den Jungen benutzten Entfernungswege darauf schlieBen, da 
der Bereich zwischen den Vorder- 
beinen des @ eine besondere Ge- 
fahrenzone darstellt und gefahrli- 
cher ist als etwa die Nahe ihrer 
Cheliceren. Dank der experimen- 
tellen Auslésbarkeit des Kontroll- 
verhaltens ist dem Untersucher 
eine willkommene Méglichkeit zur 
Analyse der Merkmale gegeben, 
die der Spinnenmutter das Erken- 
nen ihrer Jungen erméglichen. 
Dazu ist zu fragen: 1. Wann er- 
folgt tiberhaupt eine Kontrolle 
(Fernwahrnehmung) ? und 2. was x 
wird kontrolliert (Kontaktwahr- Abb. 5, Nach Seonaiiey antealle lauft aa 
nehmung) bzw. welchen Ausweis Junges unter der Mutter hindurch 
geben die Jungen ? Kine Kontrolle 

erfolgt immer nur dann, wenn ein Junges durch ungewohnliche Netz- 
erschiitterungen ,,auffallt‘‘. Dazu bedarf es gar keiner Veraénderung der 
Laufweise, die (wie bei den geschilderten Versuchen) durch Bewegungsbe- 
hinderung bedingt ist; es geniigt oft schon, ein Junges durch Reizung mit 
der Nadel oder mit Chemikalien zu einem ungewohnlich schnellen Lauf 
(Fluchtlauf) oder (was meist Hand in Hand geht) zu ruckartigen Be- 
wegungen zu veranlassen. Ohne Beeinflussung von aufen erfolgt eine 
Kontrolle vor allem dann, wenn sich zwei Junge um einen Futterbrocken 
streiten, woraus fiir den Beobachter der Eindruck von der frieden- 
stiftenden Mutter entsteht. Kontrollen sind an der Tagesordnung. 
Solange sie sich nicht haéufen, hinterlassen sie keine phobischen Nach- 
wirkungen bei den Jungen. Nicht selten sah ich Junge unmittelbar 
nach der Kontrolle ihre Mutter um Futter anbetteln. Bei ungestérten 
Bruten erfolgt stunden- und (soweit ich abschatzen kann) sogar tagelang 
keine Kontrolle. Auch bei starkem Hunger und haufiger Bettelei der 
Jungen sind sie nicht vermehrt. Sie héufen sich indessen, wenn eine 
Spinnenmutter durch irgendwelche Experimente in gesteigerten 
27 
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Erregungszustand versetzt worden ist und wenn sie durch wahrgenom- 
mene und entkommene Fremdspinnen ,,miBtrauisch‘* geworden ist. Eine 
Spinnenmutter hat sich beispielsweise nach vergeblicher Jagd auf eine 
Fremdspinne auf ihren Lauerposten zuriickbegeben. Schickt man nun 
gleich darauf ein Junges in die Wohnrdhre auf sie zu, kann dieses 
kontrolliert werden, ohne da es absonderlich gelaufen ware. Lauft 
aber in gleicher Situation ein Junges an der Mutter vorbei zur Réhren- 
éffnung, um sich kurz ,,umzusehen‘‘, und kommt ohne Verzug wieder 
zuriick, dann darf es auch bei beschleunigtem Riicklauf in der Regel 
unkontrolliert passieren. Der Ausweis des Jungen, also der Signalreiz, 
der die Spinnenmutter zur Beendigung der Kontrolle veranlaft, konnte 
nicht einwandfrei erkannt und analysiert werden. Alle Beobachtungen 
deuten darauf hin, da®B es sich dabei nicht, wie man in Anbetracht des 
stereotypen Kontrollverhaltens aller Spinnenmiitter erwarten sollte, um 
einen ganz bestimmten Signalreiz handelt, sondern um einen Merkmals- 
komplex, dessen Einzelmerkmale einander von Fall zu Fall — offenbar 
durchaus situationsabhingig — ersetzen kénnen. Auferdem handelt 
es sich nur um einen Ausweis der Artzugehorigkeit, nicht im engeren 
Sinne der Zugehérigkeit zum Netz. Junge, die einem anderen Netz 
entnommen worden sind und unter Umstanden ganz andere Nahrung 
aufgenommen hatten, werden von fremden Miittern nicht eingehender 
betastet. Da ich mit Jungen anderer Coelotes-Arten keine derartigen 
Versuche angestellt habe, ist noch ungewiB, ob sich der Ausweis nicht, 
wie ich vernute, sogar auf die Gattungszugehorigkeit ausdehnt. 

Wegen des Palpengebrauches der 29 bei jeder Kontrolle wird man 
den Signalreiz nattrlich in erster Linie in Geruchs- oder Tastqualititen 
suchen. In dieser Annahme bestirkte mich die Beobachtung, daf 
gerade bei eingehender Kontrolle beide Palpen vom 9 ebenso gebraucht 
werden wie beispielsweise von Coelotes-33, die auf die Geruchsspur 
eines geschlechtsreifen 9 gekommen sind. Um die Orientierung nach 
Geruchsmerkmalen zu priifen, versuchte ich zuerst, den Korpergeruch 
von Jungen mit Beuteduft zu tiberdecken. In zahlreichen Experimenten 
bestrich ich das Abdomen (teilweise auch den Cephalothorax) verschieden 
groBer Junger aus verschiedenen Netzen mit frisch extrahiertem Fett- 
kérper aus Tenebrioniden oder mit der Hamolymphe (vereinzelt sogar 
mit dem Gift) anderer Spinnenarten (insbesondere Clubiona reclusa), 
bis sie — bei Verwendung der erstgenannten Substanz — ganz weiBgelb 
gefarbt waren und dadurch auch ihre Farbe verindert hatten. Der 
Uberzug hatte auBerdem eine Veranderung der Oberflachenbeschaffen- 
heit zur Folge, wodurch die Priifung von Geruchs- und Tastqualitaten 
gleich kombiniert werden konnte. Durch gleichzeitiges Bestreichen der 
Extremitaten konnte auBerdem die Bewegungsweise der Jungen in dem 
bereits besprochenen Sinne verandert und dadurch erreicht werden, | 
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da die so Praparierten in den meisten Fallen auch tatsachlich kontrol- 
liert wurden. Bei keinem der 120 Versuche mit 18 Coelotes-Miittern 
wurde ein mit Beuteduft behaftetes Junges bei der Kontrolle gebissen! 
In 76 Fallen erfolgte allerdings eine intensivere Betastung mit beiden 
Palpen, und gelegentlich verfolgte ein 9 — immer weiter betastend 
und offensichtlich durch den Beuteduft irritiert — das Junge etwa 
1 cm weit, ehe es davon ablieB. Zwischendurch habe ich auf die vordere 
Abdomenhilfte einiger Junger knallroten, in Azeton gelésten Nagellack 
gestrichen, dessen penetranter Geruch diesen Spinnen zuwider ist 
(32 Versuche). Wiederum wollte ich Geruch, Farbe und Oberflachen- 
beschaffenheit verandern, diesmal jedoch zum Teil in abschreckender 
Weise. Das Verwunderliche am Verhalten der kontrollierenden °° war 
deshalb nicht, da8B sie wiederum nicht zubissen, sondern daf sie gar nicht 
sichtlich zuriickschreckten. Diese Feststellung veranlaBte mich dazu, 
zehn 2 9 je einen lebenden, mit derselben Farbe fast vollstandig lackierten 
Mehlwurm vorzusetzen — ein Parallelversuch iibrigens zu den mit 
Schneckenschleim bestrichenen Mehlwiirmern (1961, 8.710). Das Un- 
erwartete trat ein: Die Spinnen bissen ohne Zégern in die absonderliche 
Beute und hatten sich offenbar ausschlieBlich von deren Netzerschiitte- 
rungen leiten lassen; denn fiinf 99, denen ebenso behandelte, aber 
tote Mehlwiirmer aufs Netz gelegt worden waren, verschmahten dieses 
Angebot. Da ich nun die festgestellte Bedeutungslosigkeit von Geruchs- 
und Tastqualitéten zunadchst noch fiir unwahrscheinlich hielt, kamen 
mir Zweifel, ob bei der bisher gewahlten Versuchsanordnung die den 
Jungen aufgetragene Schicht den Artgeruch gentigend tiberdecken 
wurde; auBerdem hielt ich dabei die Ausschaltung etwaiger taktiler 
Merkmale nicht fiir geniigend gewahrleistet. Die 2° kénnten die Jungen 
an der Anordnung und Beschaffenheit der ausnehmend langen Haare 
erkennen, die deren Abdomen bedecken und die durch Fettkorper nicht 
restlos itiberdeckt worden waren. In einer weiteren Versuchsserie klebte 
ich den Jungen deshalb Stiicke der Riickenhaut frisch getéteter Clubio- 
nen mit etwas Mehlwurmbrei auf den Riicken. Diese waren so zu- 
geschnitten, dafs sie entweder als ovale oder rechteckige Schilde die 
Abdomina bedeckten und mit einer Verschmalerung nach vorne noch 
ein Stiick iiber die Einsenkung zwischen Abdomen und Cephalothorax 
reichten. Damit waren den kontrollierenden 9 9 Geruch und Integument- 
beschaffenheit einer feindlichen Spinne geboten; auch hielt ich es fiir 
wesentlich, daB die Kérperform der Jungen véllig verandert war; statt 
der starken Rundung konnten die 29 nur den flachen Schild tasten. 
Durch die aufgeklebten Stiicke waren die Jungen zudem héher geworden. 
Eine derartige Veranderung war deshalb ein willkommener Begleit- 
faktor dieser Versuchsanordnung, weil auch daran zu denken war, daB 


die Miitter mit Hilfe einer bestimmten Palpenstellung an den Jungen 
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regelrecht ,,MaB nehmen‘ kénnten. Fir diese MOglichkeit sprach 
allerdings von vorneherein sehr wenig, da Junge sehr verschiedener 
GrdBe in kurzen Zeitabstanden hintereinander ,,vermessen“ und trotz- 
dem alle fiir ,,passend‘‘ befunden wurden. Diese Versuche waren 
auBerst zeitraubend, weil die Deckstiicke, wenn sie nicht genau paBten 
und richtig aufgesetzt waren, sich infolge der Beinbewegungen der 
Jungen beim Lauf verrutschten und bald abfielen. Das Aufkleben der 
Stiicke machte einen methodischen Trick erforderlich; denn ein gewalt- 
sames Festhalten dieser kleinen, zarten Tiere gelingt ohne Quetschungen 
oder Beinverluste kaum. Ich setzte die Jungen deshalb in eine Petri- 
schale, wo sie meist am Rand entlangliefen. Dann stellte ich ihnen 
einen Plastilinwiirfel in den Weg, der an seiner unteren Kante ein als 
Versteck sehr einladendes Loch hatte, in das die Jungen mit ihrem 
Cephalothorax gerade hineinpaBten. Da sie bei Belastigung von hinten 
in der Regel eine Weile versuchten, noch tiefer in das Loch hinein- 
zukriechen, konnte wihrenddessen ihr herausragendes Abdomen in der 
beschriebenen Weise beklebt werden. — Trotz dieser erheblichen Ver- 
Anderungen fanden zwélf Spinnenmiitter ihre eigenen und fremde Jungen 
bei 36 Kontrollen ganz ,,in Ordnung‘ und zur Brut gehérig! Trotz 
dieser weiteren Bestatigung dafiir, da Geruchs- oder Tastqualitaten 
nicht die Erkennungsmerkmale abgeben, halte ich es aber nicht fiir 
ausgeschlossen, daB ein spezifischer Artgeruch, der méglicherweise von 
den Jungen wahrend der Kontrollen sogar von besonderen Hautdriisen 
abgesondert werden kénnte, dennoch jeden anderen Duft tbertrifft. 
Die bisherigen Ergebnisse sowie eine Reihe zufalliger Beobachtungen 
veranlaBten mich aber auch, den Bewegungen der Jungen wahrend der 
Kontrollen meine besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Die beob- 
achteten Bewegungen lassen sich in folgende drei Kategorien einordnen: 

1. Palpen- oder Beinbewegungen, 2. Kérperzittern und 3. Umfallen- 
lassen. 

Diese Gruppen sind nicht nur nach ihrer Haufigkeit, sondern auch 
nach ihrem vermutlichen Wirkungsgrad geordnet. 

Palpen- und Beinbewegungen sieht man am haufigsten. Sie erfolgen in der 
Weise, dafS das Junge bald nach Beginn der Kontrolle und noch wihrend der 
Betastung durch die Mutter mit oder ohne Aufrichtung seines Vorderkérpers 
entschlossen ein Vorderbein (oder beide), dazu gelegentlich auch einen Palpus, 
hebt und damit die Cheliceren oder einen Palpus der Mutter beriihrt. Abb. 4 zeigt 
einen Ansatz hierzu. Jedesmal, wenn ich ein derartiges Verhalten eines Jungen 
eindeutig sehen konnte, erfolgte auch eine sofortige, meist auffallend ruckartige 
Abwendung der Mutter; doch war weder eine ganz bestimmte Bewegungsweise 
der Jungen noch ein bestimmtes Beriihrungsziel herauszufinden. Von einer Reihe 
scheinbar wohlgezielter Beinbewegungen abgesehen, macht dieses Verhalten den 
Kindruck, als wiirde es sich lediglich um plan- und richtungslose Abwehrbewegungen 


handeln. Jedenfalls steht fest, daB die Jungen ihre Mutter dabei durchaus nicht 
immer beriihren und trotzdem eine schnelle Beendigung der Kontrolle herbeifiihren. 
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Weit seltener sah ich das Kérperzittern, im ganzen kaum éfter als 50mal. Viel- 
leicht erfolgte es hiiufiger, als ich es beobachtet habe. Auch kénnte es manchmal 
so schwach sein, daB man es nicht erkennen kann. Ich sah es nur in solchen Situa- 
tionen, wo 29 auf verdichtige Junge schon aus mehreren Zentimetern Entfernung 
in sehr scharfem, ,,polterndem‘‘ Lauf zueilten. Dann blieben die Jungen sofort 
stehen und zitterten teils vor, teils wahrend der Betastung. In jedem Falle lieBen 
die 29 sofort ab, und einige Male stoppten sie ihren Anlauf schon vor dem zitternden 
Jungen. Das Kérperzittern kommt als Ausdruck starker Erregung auch bei 
erwachsenen Spinnen vor (vgl. S. 489). Eine Zufallsbeobachtung wiirde in die 
Vorstellung passen, daB dem Zittern eine besondere Hemmungsfunktion zukommt. 
Einem Coelotes-2, das eine Clubiona reclusa gebissen hatte, nahm ich die Beute 
ab, legte sie an anderer Stelle wieder aufs Netz und lockte das 2 durch Nadel- 
zupfen dorthin. Es betastete die gelahmte Clubiona und spreizte, als diese noch 
einige letzte Zuckungen machte, die Cheliceren schon zum Bif®; da setzte bei der 
Clubiona plétzlich ein tetanisches Zittern ein. Coelotes fuhr wie entsetzt zuriick 
und suchte die Wohnréhre auf. Dagegen konnte ich durch Anlegen einer Vibra- 
tionsnadel an tote Organismen keine derartigen Reaktionen auslésen. 

Das Umfallenlassen von Jungen habe ich nur wenige Male beobachtet, und 
jedesmal handelte es sich dabei um netzfremde Junge, die unsanft auf ein Netz 
geworfen worden waren und durch starke Erschiitterungen einen vehementen An- 
griff der Netzinsassin aus gréBerer Entfernung ausgelést hatten. Bei Anniherung 
des Alttieres lieBen sie sich anscheinend vor Schreck auf die Seite oder auf den 
Riicken fallen (Abb. 6) und véllig bewegungslos die Kontrolle iiber sich ergehen. 
Dieses Verhalten sieht ganz nach einer Demutsstellung aus, hat aber damit wahr- 
scheinlich nichts zu tun. Selbst bei diesen Kontrollen, bei denen ja nun ganz 
andere K6rperstellen betastet wurden, kamen die Jungen unversehrt davon. 


Nun werden auch die haufigeren dieser Bewegungen — sogar vom 
gleichen Jungen und in vergleichbarer Situation — viel zu unregel- 
maBig ausgefiihrt, als daB sie den Signalreiz schlechthin bilden kénnten; 
doch scheinen sie hochwirksame Reize zu sein, von denen die Jungen 
im Bedarfsfalle Gebrauch machen. Aus allen Beobachtungen habe ich 
den festen Eindruck gewonnen, daf die Jungen schon an der Art der 
Annaherungsweise, also sozusagen am ,,Schritt’’ einer Mutter, der sich 
ihnen ja ebenfalls in Form von Netzerschiitterungen mitteilt, den Grad 
ihrer Erregung, ihrer Handelnsbereitschaft und damit der Gefahr er- 
kennen. Bei Berithrung sagt ihnen vielleicht der Palpendruck dasselbe. 
Nur so kann man sich erklaren, warum ein Junges sich in dem einen 
Falle ruhig betasten 14Bt oder die Kontrolle dadurch sogar abkirzt, 
daB es weglauft, im anderen jedoch Beine hebt und zittert. Je langsamer 
eine Mutter herankommt und je ruhiger sie den Ausweis ,,verlangt™, 
um so weniger sieht das Junge sich veranlaBt, ein unbedingt tiberzeugen- 
des Kennzeichen zu geben. Es ist tiberhaupt sehr fraglich, ob sich eine 
Spinnenmutter bei der Kontrolle eines Jungen von bestimmten Merk- 
malen oder einfach vom Gesamtverhalten leiten laf8t. Fir ein Junges 
sind derartige Kontrollen nichts AuSergewdhnliches und nichts Be- 
unruhigendes. Es hat ein ,,gutes Gewissen. Und vielleicht ist gerade 
seine ,,Unbekiimmertheit‘‘ dabei der sicherste Ausweis. Eine fremd- 
artige Spinne sucht diesem Netz ohnedies zu entgehen. Wird sie noch 
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dazu gestellt und betastet, bleibt sie zwar steif stehen wie ein Junges 
zunachst auch, doch diirfte diese Situation fiir sie vermutlich héchst 
beunruhigend sein. Daraus kénnen sich wesentliche Verhaltensunter- 
schiede ergeben, Unterschiede in der Stellung, dem Tonus, vielleicht 
sogar der Pulsfrequenz (Auflage des Palpus in der Herzgegend!). Gerade 
wegen der Verschiedenartigkeit der Bewegungen, selbst beim Heben 
eines bestimmten Beines, ist es wahrscheinlich, daB diese gar nicht als 
spezifische Bewegungen, sondern als Verhalten reaktionsauslosend 
wirken. Beinheben mit 
oder ohne Betastung der 
Mutter sowie das Davon- 
laufen eines Jungen, das 
ja vielfach in Richtung 
auf die Mutter zu erfolgt. 
k6énnten die Fanghandlung 
des © durch eine Art Ein- 
schtichterung hemmen, 
ahnlich wie dies durch 
Trochosa geschehen kann, 
die auf Coelotes zugetrieben 
wird (vgl. TRETzZEL 1959, 
S. 203). Keine Fremd- 
spinne bewegt sich wah- 
rend einer Betastung von 


: * selbst auf Coelotes zu! 
Abb. 6. Kin vor die Réhrenmiindung gesetztes Eine solche Dreistigkeit* ¢ 
Junges lie® sich vor der herbeieilenden Mutter auf cy 


den Riicken fallen legen nur Netzangehorige 

an den Tag. Um die 

Wirksamkeit von Bewegungen zu prifen, habe ich als Gegenprobe 
kurz vorher getdtete Junge aufs Netztapetum gelegt und die 99 zu 
den Leichen hingelockt. Wurden die Leichen wahrend der Betastung 
von mir in verschiedener Weise bewegt, erfolgte in jedem Falle der BiB 
(je drei Versuche an sieben Miittern). Stellte ich aber meine Manipulatio- 
nen ein, sobald die 99 herangekommen waren, wurden die Leichen 
stets mit beiden Palpen eine Weile betastet und dann in der Regel 
gefaBt, eingetragen und den Geschwistern iiberlassen (je zwei Versuche 
mit neun 99, von denen eines beim ersten und eines beim zweiten Ver- 
such die Leiche liegenlief). Ein zehntes 9 aber nahm bei zehnmaligem 
Angebot eigener und fremder Junger keines an. Diese Versuche lieferten 
allerdings keinen Beweis dafiir, daf& irgendeine spezifische Bewegung 
der Jungen wahrend der Kontrolle erforderlich ware, und sind deshalb 
in diesem Zusammenhang kaum erwahnenswert; denn der Bi8 der Qe 
erklart sich in diesen Fallen wahrscheinlich einfach daraus, daB die von 
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mir kinstlich erzeugten Netzerschiitterungen eine starkere Reizwirkung 
als sie normalerweise vom Jungenlauf ausgeht, hatten, weshalb sich 
die 292 von vorneherein mit einer anderen , Hinstellung“‘ dem Reiz- 
objekt genahert hatten. In einer Reihe weiterer zehn Versuche klebte 
ich die obere K6rperhalfte von Jungen lebenden Ameisen (Myrmica) 
auf und lie diese in den Wohnréhren von zehn Spinnenmiittern laufen. 
Sie wurden ausnahmslos wie Ameisen behandelt und ohne weitere 
Priifung totgebissen. 

Es ist héchst erstaunlich, wie 
wenige ,,Irrttimer“ den 29 bei 
den Kontrollen unterlaufen. Bei 
sicher weit tiber 1000 von mir be- 
obachteten Kontrollen, die teils 
bei Versuchen provoziert, teils 
ohne unmittelbare Einwirkung 
von aufen her von Miittern und 
Nichtmiittern an eigenen oder 


netzfremden Jungen durchge- 
fiihrt wurden, kamen insgesamt 
nur acht Junge ums Leben. In 
jedem Falle handelte es sich 
dabei um einen offensichtlichen 
MiB®eriff, der dadurch zustande 
kam, daB einer durch die un- 
‘mittelbar vorausgegangene Be- 


Abb. 7. Eine junge dAgelena labyrinthica, die 
kurz nach einem Coelotes-Jungen vor dieses 
2 gesetzt worden war, wurde nicht erst 
kontrolliert, sondern sofort totgebissen. Die 
Momentaufnahme zeigt. wie das 2 sein Opfer 
mit den Beinen gerade faBt, um es an die 
Cheliceren zu reiBen. An diesen sind bemer- 
kenswerterweise weder die Klauen ganz aus- 
geschlagen noch die Grundglieder weit ge- 
6ffnet. Das geschieht erst zum BiB selbst 
und ist eine Teilhandlung fir sich 


gegnung mit einer Fremdspinne 
stark erregten und hochst ,,mi®trauischen“ Mutter ein Junges versehent- 
lich zu dicht vor die Cheliceren geworfen wurde. Nicht eingerechnet 
sind hier allerdings die Opfer, die zu Lasten eines bestimmten 9 gingen. 
Dieses tétete jedes vorgesetzte netzfremde Junge, auch jiingste Stadien, 
solange es selbst erst Eier hatte. Es befand sich in einem Dauerzustand 
starker Erregung und hoher Handelnsbereitschaft, der vielleicht auf 
einen Beinschaden zuriickzufiihren war. Schon in freier Natur hatte 
es das rechte Vorderbein ab Patella verloren, lie® aber trotzdem keine 
Beeintrachtigung der Ortung oder der Fangleistung erkennen. Den 
eigenen Jungen gegeniiber aber erwies es sich als eine sehr ,,ftirsorgliche™ 
Mutter, die wahrgenommene Beutetiere verbissen angriff und jeden 
Fang anstandslos den Jungen iiberlie8. Nach Erscheinen seiner eigenen 
Jungen tolerierte es auch netzfremde Junge. Es kontrollierte nicht 
éfter als andere Miitter auch, obwohl seine ,,Nervositat‘‘ bis an sein 
Lebensende anhielt. 

Die Kontrolle stellt zweifellos eine ritualisierte Fanghandlung dar, 
bei der aber nicht nur die Endhandlung, der BiB, gehemmt ist, sondern 
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bei der auch schon vorhergehende Teilhandlungen modifiziert und 
gleichsam_,,entscharft“ sind. Bereits in der Aufrichtung des Vorder- 
kérpers dicht vor dem Jungen tritt ein wesentlicher Unterschied gegen- 
iiber einem ,,scharfen‘‘ Angriff zutage. Bei diesem bleibt der Vorder- 
kérper — sofern es sich um einen Angriff auf gleich groBe Organismen 
handelt — in geduckter Haltung, und aus dem Anlauf heraus erfolgen 
Zugriff und BiB; bei der Kontrolle hingegen wird der Anlaufschwung 
durch Hochwerfen des Vorderkérpers und der Vorderbeine gleichsam 
abgebremst. Das betonte Aufstampfen der tiber das Junge hinweg- 
gestellten Vorderbeine wirkt wie eine Drohung: ,,Halt, keinen Schritt 
weiter ...!‘* Bezeichnend ist ferner, daB die Vorderbeine den Korper 
des Jungen nicht beriihren. Die Tarsen sind nicht griffbereit einwarts 
gekriimmt, sondern stehen mit dem Metatarsus in gerader Linie oder 
sind gelegentlich sogar etwas nach auswarts gewinkelt (Abb. 2 S. 389). 
Beinpaar II ist vorgezogen, III hingegen bleibt in der Regel seitwarts 
oder sogar etwas riickwarts gestellt und wird als Stiitzbein gebraucht 
(Abb. 1 8.389), wahrend es bei der ,,scharfen“ Fanghandlung im 
Augenblick des Zugriffes mit nach vorne genommen wird (Abb. 7). 
Darin kommt der Abstand zur Fanghandlung, das Ritualisierte dieser 
Kontrolle zum Ausdruck. 


III. Reproduktion von Netzerschiitterungen auf elektroakustischem Wege 


Nachdem sich gezeigt hatte, da schon so verhaltnismaBig gering- 
fiigige Veranderungen der Bewegungsweise von Jungen ausreichen, um 
die Mutter zu einer Kontrolle zu veranlassen, habe ich im Rahmen 
dieser Arbeit erstmals den Versuch unternommen, die von verschiedenen 
Spinnen und Beutetieren verursachten mechanischen Netzerschiitterun- 
gen mit Hilfe eines Abtastsystems und Verstarkers in elektroakustische 
Schwingungen umzuwandeln, um sie auf Tonband aufnehmen und nach 
Belieben tiber einen entsprechend umgebauten Lautsprecher wieder als 
mechanische Schwingungen ins Netz der Versuchstiere zuriickschicken 
zu kénnen. Dieser Plan entsprang dem Wunsche nach genauerer 
Analysierbarkeit der reaktionsbestimmenden quantitativen und qualita- 
tiven Komponenten solcher Netzerschiitterungen sowie nach Un- 
abhangigkeit von den ,,Launen‘‘ und der Lenkbarkeit der jeweiligen 
Testobjekte. Hatten doch die bisher durchgefiihrten Versuche lediglich 
die Tatsache einer unterschiedlichen Behandlung von Jungen und 
Fremdspinnen erwiesen, aber nicht weiter nach den Griinden forschen 
lassen. Ich erwartete also, da8 die Spinnenmiitter beispielsweise die 
Reproduktion der Netzerschiitterungen, die ein auf dem Netz laufender 
Kafer erzeugt hat (im folgenden kurz Reproduktion eines Kaferlaufs 
genannt), mit einem sofortigen Angriff beantworten wiirden, auf die 
eines Jungenlaufs dagegen reaktionslos blieben, und hoffte, durch 
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quantitative und qualitative Verénderung des Frequenzverlaufs mit 
Hilfe eines Frequenzsiebes oder zunachst wenigstens durch Variieren 
der getrennten Héhen- und Tiefenanhebung eines Wiedergabeverstarkers 
bei gleichbleibender Aussteuerung (oder umgekehrt) die reaktions- 
auslésenden Komponenten analysieren zu kénnen. Die Versuche waren 
indessen sehr enttéauschungsreich. 


Zunachst wird die Methode der Aufnahme und Wiedergabe von N etzerschiitterungen 
interessieren. Sie kann keineswegs als optimal und , ,ausgereift‘‘ bezeichnet werden, 
da sie infolge prinzipieller Verwendungsgrenzen, die einerseits durch das Verhalten 
der Versuchstiere, andererseits durch den Leistungsbereich der erreichbaren Gerite 
gezogen wurden, eine vorzeitige ,,Entwicklungshemmung“ erfahren hat. Zur 
Abtastung der Netzerschiitterungen benutzte ich anfangs ein piezo-elektrisches 
Mono-Kristalltonabnehmersystem der Firma ELAC mit geringer Riickstellkratft, 
das normalerweise zur Abtastung von Mikrorillenschallplatten Verwendung findet. 
Ich ersetzte seinen Mikrosaphir durch ein Stiickchen Kupferdraht, dessen Linge 
ich versuchsweise zwischen 1 und 2 cm variierte. Diesen legte ich im Winkel von 
etwa 45° von unten her so an das Netz an, da er durch die Netzschwingungen 
— der Berliner Schrift der Schallplatte entsprechend — hauptsichlich eine seitliche 
Auslenkung erfuhr. Die geringe Spannung, die ein derartiges Tonabnehmersystem 
abgibt, machte die Verwendung eines Vorverstiirkers notwendig, und dieser erwies 
sich als der kritische Punkt dieses Aufnahmeverfahrens. Ein Gleichstrom-Vor- 
verstarker stand mir nicht zur Verfiigung. Mit einem Wechselstromgerit aber 
konnte ich bei dem notwendigen Verstarkungsgrad (zum Teil bis 150:1) trotz der 
verschiedensten Abschirmungsversuche nicht den erforderlichen Abstand vom 
Netzbrumm erzielen. Bei versuchsweiser Wiedergabe derartiger Aufnahmen 
reagierten manche Versuchstiere offensichtlich nicht auf die Lauferschiitterungen, 
sondern auf den Netzbrumm. Ich ging dann zur ausschlieBlichen Verwendung 
eines Tauchspulensystems tiber, mit dem heute leistungsfihige dynamische 
Breitband-Mikrophone ausgestattet sind. Ein solches stellte mir das Laboratorium 
Wennebostel (Dr.-Ing. SENNHEISER) zur Verfiigung. Sein Spulenwiderstand betrug 
200 2. Gegeniiber dem Kristallsystem hatte es den groBen Vorteil, daf es mit 
einem Mikrophon-Ubertrager 1:20 direkt an den hochohmigen Eingang des 
Tonbandgerates angeschlossen werden konnte. Dank der starken Spannung, 
die es abgab, reichte der Verstirker des Tonbandgerates fiir eine volle 
Aussteuerung aller Aufnahmen aus. AuBerdem sprach das Tauchspulensystem 
auf den tiefen Frequenzbereich besser an als der Kristalltonabnehmer. Sein 
Nachteil gegeniiber diesem bestand nur darin, da aufer den Netzerschiitte- 
rungen selbstverstindlich auch alle Geriiusche der Umgebung in die Auf- 
nahme eingingen. Brauchbare Aufnahmen gelangen deshalb in der Regel nur 
in den spiten Abendstunden; aber auch dann wurden noch zahlreiche Versuche 
durch fernes Autohupen, Tiirenschlagen oder Knarren des Fufbodens bei eigenen 
unbedachten Bewegungen vereitelt. Doch kam ich bald darauf, mir diesen Nachteil 
der ,,Hellhérigkeit‘“‘ des Mikrophons in der Weise zunutze zu machen, da ich 
zwischen bzw. zu den laufenden Erschiitterungsaufnahmen kommentierende Worte 
aufs Band sprach, wodurch nachher das Wiederfinden und Herausschneiden 
wichtiger Aufnahmeabschnitte sehr erleichtert wurde. Zur Abtastung der Netz- 
erschiitterungen mit dem Tauchspulensystem klebte ich an die Spitze der frei- 
liegenden, stumpfkegeligen Membrankalotte in Verlangerung der Kegelachse ein 
1,5 cm langes Stiick diinnen Kupferdraht, dessen angeklebtes Ende ringformig 
umgebogen war. Um die Lauferschiitterungen nicht nur an einem Punkt, sondern 
iiber eine langere Laufstrecke hinweg abtasten zu koénnen, klebte ich am freien 
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Ende dieses Drahtes, quer zu ihm gestellt, einen weiteren Draht aus demselben 
Material, der langsoval gebogen war und die Form einer geraden Dipolantenne 
hatte. Seine Lange betrug 3cm, seine beiden Schenkel waren in einer Ebene 
orientiert. Diese brachte ich — ihrer ganzen Lange nach — mit der Unterseite 
der Netzfliche in so schwache Beriihrung, daB die Schwingungsverhaltnisse der 
Netzdecke méglichst wenig veriindert wurden. Eine gewisse Schwingungsdampfung 
war dabei natiirlich unvermeidlich. Um den Abtaster mit der erforderlichen 
Bewegungsfeinheit mit der Netzfliche in giinstigen Kontakt bringen zu kénnen, 
befestigte ich das Tauchspulensystem auf der oberen Kante eines Mikroskoptubus, 
so daB ich mich zur Hebung und Senkung des Abtasters des Grob- und Fein- 
triebes des Mikroskops bedienen konnte. Zur Dampfung von Umgebungsgerauschen 
war das Tauchspulensystem allseits mit einer Schaumgummikapsel von fast 1 cm 
Wanddicke verschalt, die nur oben eine kleine Offnung fiir den Austritt des Draht- 
chens besa8. Zur Dampfung von Bodenerschiitterungen ruhten auferdem sowohl 
das Tauchspulensystem als auch die Tischbeine, auf denen das Mikroskop stand, 
auf Schaumgummiunterlagen. Zwischendurch habe ich mit gleich gutem Erfolg 
auch von der Oberseite der Netzdecke abgetastet, zum Teil einfach dadurch, daB 
ich den an der Membrankalotte angeklebten Draht verlangerte und sein freies 
Ende in der Netzdecke einhakte. In diesen Fallen war das Tauchspulensystem an 
einem allseits beweglichen Stativarm befestigt. 

Die Abtastung der Erschiitterungen an natiirlich angelegten, groBflachigen 
Netzen erfordert sehr viel Zeit und Geduld; denn einmal ist hier die Ankopplung 
des Abtasters erschwert, und zum anderen mui bei den in der Regel gewiinschten 
Aufnahmen eines normalen und ruhigen Laufes abgewartet werden, bis sich die 
Tiere von selbst zum Abtastort begeben. Um zu einer Serie von Aufnahmen der 
Lauferschtitterungen verschiedener Tiere unter méglichst gleichen Bedingungen 
zu gelangen, wie sie nur durch gleiche Schwingungsverhaltnisse des Netzes, gleiche 
Netzstruktur, gleichen Abstand der Tiere vom Tontaster usw. gegeben sind, be- 
diente ich mich eines fiir diese Zwecke angefertigten ,,Laufstalles*. Dieser hatte 
die Mafie 10x23 cm (Hohe), war aus Pappkarton mit sehr glatter Oberflache 
(Verhinderung des Erkletterns seiner Wiande!) zusammengeklebt und oben offen. 
Aus dem Mittelteil seines Bodens war ein Rechteck von 7 cm Linge und der gesamten 
Breite (2 cm) ausgeschnitten und die entstandene Offnung mit einem Netzstiick 
uberklebt, das ich dem Fangtapetum eines Coelotes-Netzes entnommen hatte. Vor 
Trocknung des Klebstoffes hatte ich die Spannung des Netzstiickes durch Hin- 
hiingen von Gewichten gepriift und korrigiert, bis sie dem mittleren Spannungsgrad 
eines natiirlich angelegten Tapetums entsprach. Die Abtastung der Netzerschiitte- 
rungen erfolgte mit langsgestelltem Draht an der Unterseite des Netzstiickes. 
Durch die beiderseits des Netzstiickes stehengebliebenen Bodenteile von je 3 2 cm 
war eine Art ,,isolierter Boden“ geschaffen, auf den die Versuchstiere gesetzt, auf 
dem sie bei Bedarf zum Lauf angetrieben wurden und auf dem sie nach Uber- 
querung des Netzstiickes wenden konnten, ohne da die Wendebewegungen oder 
zusitzliche Erschiitterungen beim Einsetzen und Antreiben in die laufenden Auf- 
nahmen mit eingegangen wiiren. Andere Formen von Laufstillen haben sich nicht 
bewihrt, am wenigsten ein zylindrischer Behiilter, dessen untere Offnung mit 
einem runden Netzstiick verschlossen war, weil alle Tiere in der Regel nur an der 
Wand entlang gelaufen waren und mit den Extremititen der Wandseite hoch- 
zuklettern versucht hatten. Ihre Lauferschiitterungen waren dadurch ganz un- 
natiirlich geworden. Die abgetasteten Schwingungen sprach ich mit dem Tonband- 
gerat ,,Phonorex‘* auf BASF-Tonband, Typ LGS Standard. Die Aufnahme- 
geschwindigkeit betrug stets 19 cm/sec. Das Geradt arbeitete im Doppelspur- 
verfahren und erlaubte eine Aufzeichnung in beiden Laufrichtungen ohne Umlegen 
der Spulen. Dadurch war es méglich, auf der einen Spur desselben Bandabschnittes | 
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beispielsweise einen Kaferlauf, auf der Gegenspur einen J ungenlauf aufzunehmen 
und dann bei der Wiedergabe durch einfaches Umschalten der Laufrichtung 
wechselweise auf die eine oder andere Aufnahme iiberzugehen. AuBerdem konnten 
durch Schneiden und Kleben der Bander den Aufnahmen wichtige Abschnitte 
entnommen und fir die Versuche in beliebiger Reihenfolge aneinandergefiigt 
werden. Dieses Verfahren hatte den grofen Vorteil, daB es Schaltst6Be, die bei 
Ingangsetzung oder beim Stoppen des Tonbandgeriites entstanden und teilweise 
schon in die Aufnahmen mit eingegangen waren, entfernen oder vermeiden lieB. 
Aus iiber 100 Tonbandaufnahmen von Lauferschiitterungen der verschiedensten 
Kleintierarten, die meist dem Biotop von Coelotes entstammten, habe ich 55 fiir 
die oszillographische Auswertung ausgewahlt. 

Die Wiedergabe (Reproduktion) der Erschiitterungsaufnahmen erfolgte iiber einen 
abgeanderten permanentdynamischen Rundlautsprecher (Korbdurchmesser 12 cm) 
mit gesondert aufgehangter Schwingspule. Seine Membran hatte ich bis auf einen 
kleinen Ring um die Schwingspule entfernt und als ,,Vibrationsnadel“ einen 5 cm 
langen Draht aus Kupfer (versuchsweise auch aus anderen Metallen) an die Schwing- 
spule geklebt. Das abgewinkelte Ende des Drahtes wurde bei Reproduktionen im 
Netztapetum eingehakt. So gab die Vibrationsnadel die in elektrische Schwin- 
gungen umgewandelten und auf Tonband aufgesprochenen Netzerschiitterungen 
entsprechend den Bewegungen der Schwingspule als mechanische Schwingungen 
wieder ins Netz zuriick. Da die Lautsprechermembran entfernt war, ging dies 
selbstverstandlich stumm vor sich (nur sinusférmige Schwingungen hoher Frequenz 
waren schwach zu vernehmen); doch hérte ich die Wiedergabe zur Kontrolle tiber 
den eingebauten Lautsprecher des Tonbandgerates mit. Zur Dimpfung der EHigen- 
schwingungen der Vibrationsnadel stellte ich nach weniger erfolgreichen Versuchen 
mit Papier und Gummi zwischen ihrem freien Ende und dem stehengebliebenen 
Membranring durch Ankleben von zwei weiteren Driihten eine starre Verbindung 
her. Spater ersetzte ich die Vibrationsnadel durch einen Nylonstrang gleicher 
Lange, dessen eines Ende in breiter Fliche an der Schwingspule angeklebt und 
dessen anderes mit einem Hikchen zum Hinhaken im Netz versehen war. Von 
der Herstellung einer festen und unmittelbaren Verbindung zwischen Schwing- 
spule und Netz durch Zusammenkleben beider oder durch Vermittlung eines fest- 
geklebten Zwischenstiickes aus Spinngewebe, Seide oder Papier, die vielleicht 
besser gewesen wire, habe ich abgesehen, weil diese einer Reihenuntersuchung 
hinderlich gewesen wire und auBerdem zu einer Beschadigung der Netze gefiihrt 
hatte. Als Wiedergabeverstarker reichte der des Tonbandgerates mit etwa 4 Watt 
Sprechleistung im allgemeinen aus. Versuchsweise verstarkte ich die vom Tonband- 
gerit abgegebene Spannung noch durch Dazwischenschalten eines (allerdings nicht 
voll ausgesteuerten) 8 Watt-Verstirkers. 


Bei den Versuchen stellte sich dann zu meiner groBten Uberraschung 
alsbald heraus, daB die Coelotes-9° sogar auf die Reproduktion (= Sen- 
dung) eines vertrauten und hungrigen Tieren sicher ,,willkommenen* 
Kaferlaufs in der Regel negativ bis phobisch reagierten, was von mir 
zunachst im einzelnen gar nicht statistisch registriert wurde, sondern 
mich lange Zeit lediglich zur Suche nach methodischen Fehlern ver- 
anlaBte. Bei spateren Reihenversuchen habe ich dann festgestellt, daB 
der Prozentsatz der auf die Sendung eines Kaferlaufs negativ reagieren- 
den Versuchstiere unter jeweils 25—30 adulten 29, die an drei ver- 
schiedenen Tagen daraufhin gepriift worden waren, um 80% lag. Die 
iiberwiegende Mehrzahl von ihnen blieb auf die Sendung hin ruhig 
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sitzen, duckte sich vielleicht etwas oder drehte sich einfach um. Gerade 
die oft erfolgte Abkehr von der Reizquelle, die sogar mit einer weiteren 
Zuriickziehung in den Schlupfwinkel verbunden sein konnte, war das 
Ungewohnliche dabei. Nur einzelne Tiere fielen ein-, héchstens zweimal 
am Tage auf die Imitation herein und bissen in die Vibrationsnadel. 
Nur ein adultes 2 war so ,,entgegenkommend“, dies tiber etwa 10 Tage 
mit nur kurzen Unterbrechungen zu tun und auf diese Weise bei 
gelegentlichen Demonstrationen zur Institutsbelustigung beizutragen. 
DaB es auf die dazwischengeschaltete Sendung eines Jungenlaufes nicht 
ansprach, verstérkte den Hindruck des Erfolges. 


Ich mu8 zu diesen Versuchen noch bemerken, da ich eine Negativdressur 
durch haufiges Angebot dieser Reize vermieden habe. Methodische Verbesserungen 
wurden nur an wenigen, ganz bestimmten und wegen der Kafignummern un- 
verwechselbaren Versuchstieren erprobt. Bis ich dann allen tbrigen Individuen 
die technisch verbesserten Reproduktionen wieder anbot, waren Tage vergangen. 
Manchmal lieB ich die Tiere so lange hungern, um ihre Reaktionsbereitschaft zu 
erhéhen, und dann sendete ich die Reproduktionen jedem Versuchstier nur ein- 
bis dreimal ins Netz. Waren mir manche Spinnen wegen Ausbleibens jeglicher 
Reaktion auf meine Sendung hin allzu reaktionstrige erschienen, lie® ich der 
Imitation oft unmittelbar das Original folgen, indem ich einen lebenden Kafer 
der gleichen Art aufs Netz setzte. Augenblicklich schlug die scheinbare und un- 
verstandliche Reaktionstragheit in héchste Handelnsbereitschaft um. Bei gleich- 
zeitigem Angebot von Reproduktion und Original, das ich in der Weise machte, 
daB ich 4—5 cm neben der vibrierenden Nadel, doch in gleichem Abstand von der 
Wohnréhre wie diese, einen lebenden Kafer aufs Netz setzte, griffen emzelne 9 9 
sofort das Original an. Ich war auferdem bestrebt, zwischendurch Frischfinge 
aus dem Freiland nachzuholen und diese insbesondere auf ihre ersten, spontanen 
Reaktionen auf meine Reproduktionen zu priifen, die jedoch in den meisten Fallen 
ebenso negativ waren wie nach einer Vielzahl von Versuchen. 


Es konnte nun auf diese Weise leider nichts weiter bewiesen werden, 
als daB die Ooelotes- 2° in der Lage sind, die natiirlichen Bewegungen der 
Beutetiere im Netz von deren Imitationen zu unterscheiden. Zweifellos 
war die Reproduktion zu unnattirlich, und die Suche nach den methodi- 
schen Fehlern ware eigentlich eine Frage fiir sich, die in Anbetracht 
der tiberwiegend negativen Versuchsergebnisse hier nicht weiter erortert 
zu werden brauchte. Sie gewinnt aber in diesem Zusammenhang insofern 
an Bedeutung, als durch sie Anhaltspunkte fiir die reaktionsbestimmen- 
den Komponenten und fiir das Unterscheidungsvermogen zwischen 
verschiedenartigen Erschiitterungsreizen gefunden werden konnten. Der 
Unterschied zwischen Original und Reproduktion war in der Reiz- 
qualitat zu suchen; denn die Reizintensitét konnte bei der Reproduktion 
so sehr verstarkt werden, daB die Netzdecke infolge der starken Aus- 
schlage der Vibrationsnadel heftig hin- und hergerissen wurde und 
schlieBlich zerrif, was bei den als Beuteobjekte in Frage kommenden 
Organismen in diesem Mae nicht vorkommt. 
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Immerhin bringt uns auch der negative Befund insofern einen 

_ Schritt weiter, als er beweist, daB diese Spinnen nicht auf jeden Er- 
schiitterungsreiz schlechthin positiv reagieren. Das ist neu. Seit Bar- 
Rows (1915) kennen wir die Netzspinnen lediglich als ,,positiv vibro- 
taktisch“ (Savory nannteihre Reaktion 1935 Vibrotropismus, KonHLER 
1950 Vibrotropotaxis). Nach den bisherigen Untersuchungen ware zu 
erwarten, daf sie — in gewissen Intensitatsgrenzen natiirlich — von 
vibratorischen Reizen jeder Art angelockt wiirden. Da bei kiinstlicher 
Erzeugung von Erschiitterungsreizen bisher nur mit sinusférmigen 
Schwingungen verschiedener Frequenz gearbeitet wurde, konnte ein der- 
artiges Unterscheidungsvermégen gar nicht auffallen. Der Physiker 
Boys (1880 und 1890) war als erster auf den Gedanken gekommen, 
einer Kreuzspinne eine Stimmgabel an das Netz zu halten. Dieses 
Instrumentes bediente sich dann eine Reihe von Untersuchern (die 
PreckHAmMs 1887, McCoox 1893, Prircnerr 1904, Rasaup 1920 und 
1921, Grinspaum 1927, Meyer 1928). Barrows (1915) und Prerrers 
(1931) ersetzten diese primitive Methode durch Verwendung eines 
elektrischen Vibrators, den sie durch Umbau einer elektrischen Klingel 
herstellten. LrESENFELD (1956) bediente sich als erster eines Ton- 
generators. Die Mehrzahl dieser Versuche wurden an Araneiden, ins- 
besondere an der Kreuzspinne, angestellt, die auf diese Reize gut an- 
sprachen. Selbstverstandlich habe ich auch die Reaktionen von Coelotes 
auf sinusformige Schwingungen gepriift. Vibrationen dieser Art aus 
dem gesamten Leistungsbereich des Gerates von etwa 20 Hz bis 20 kHz 
habe ich einem Tongenerator entweder direkt entnommen oder vorher 
auf Tonband aufgesprochen und auf genau demselben Wege wie die 
Aufnahmen von Lauferschiitterungen ins Netz der Versuchstiere ge- 
schickt. Ihre Reaktionen darauf waren ebenso positiv wie die der 
anderen Netzspinnen bei den Versuchen der vorgenannten Autoren. 
Alle Coelotes- 9 2 legten einen fortgesetzten, nur voriibergehend ermiiden- 
den Angriffs-,,Eifer‘‘ an den Tag. Aber man braucht gar nicht zu 
apparativer Hilfe zu greifen: Ein ganz gewohnliches Zupfen mit spitzer 
Nadel am Netz erwies sich — im ganzen gesehen — sogar als ein wirkungs- 
vollerer Reiz als die Bewegungen der Beutetiere selbst. Das erscheint 
auf den ersten Blick geradezu paradox! Nichts lag deshalb naher als 
versuchsweise die im Netz eingehangte und ,,stumme“ Vibrationsnadel 
mit der Hand so zu bewegen, da sie am Netz zupfte. Die Reaktion 
darauf war ebenso positiv, wie wenn mit irgendeiner anderen Nadel 
gezupft worden ware — vorausgesetzt allerdings, da die Versuchstiere 
keine Reaktionsminderung gegeniiber dem Reizort infolge vorher- 
gegangener Reproduktionen an den Tag legten. Wurde dagegen die 
vibrierende Nadel wahrend der Wiedergabe von Lauferschiitterungen 
zusatzlich mit der Hand bewegt, naherten sich die Tiere in der Regel 
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nicht. Auch zusitzliches Zupfen am Reizort wahrend der Sendung 
hatte keinen Erfolg. Nadelzupfen ist das Lockmittel schlechthin. Es 
wird auch bei geringer Reaktionsbereitschaft stets beantwortet. Und 
gegeniiber sinusférmigen Schwingungen liegt das Reaktionsverhaltnis 
gerade umgekehrt als gegeniiber Reproduktionen von Lauferschutterun- 
gen: Sie lésen zu 75—80% den Angriff aus. 

Der wesentlichste Unterschied zwischen originaler Netzerschiitterung 
und deren Reproduktion lieB sich bei mikroskopischer Beobachtung eines 
Netzpunktes schon optisch feststellen: Bei der Reproduktion wirken 
die Erschiitterungen, die als seitliche Auslenkungen des angepeilten 
Netzfadens in Erscheinung treten. schneller, ruckartiger und vor allem 
hdérter als beim Original; ihnen fehlen die langsamen, weichen Schwin- 
gungen, die ein im Netz strampelnder Kafer verursacht. Das schnelle 
Zittern hochfrequenter Schwingungen, das freilich nicht leicht zu ver- 
folgen ist, scheint ziemlich gleich zu sein. Die niedersten Frequenzen 
dagegen sind bei der Reproduktion stark gedampft oder fehlen — was 
ihren untersten Bereich anbelangt — vielleicht ganz. Die Vernach- 
lassigung dieses Frequenzbereiches erklart sich aus dem Frequenzgang 
der handelsiiblichen Aufnahme- und Wiedergabegerate, der bekanntlich 
unterhalb von 40—30 Hz rasch absinkt. Auf 8. 447 finden sich MeB- 
werte fiir die Weite der Schwingungsamplituden, die bei originaler 
Netzerschtitterung durch einen Kafer erzeugt werden, sowie Angaben 
tiber die Methode ihrer Messung. Bei der Wiedergabe von Tonband- 
aufnahmen war ich selbstverstaéndlich bestrebt, die Erschiitterungs- 
intensitat der Reproduktion der des Orginals anzugleichen, so daf die 
weitesten Amplituden der ersteren denen der letzteren entsprachen. 
Durch die optische Kontrolle lie8 sich aber erkennen, daf diese weitesten 
Amplituden in beiden Fallen in verschiedenen Frequenzbereichen er- 
zeugt wurden, und hierin lag wahrscheinlich der von den Spinnen 
bemerkte Unterschied. Bei der Originalerschiitterung lagen sie im 
Bereich tiefster Frequenzen, schitzungsweise zwischen 1 und 20 Hz; 
bei der Reproduktion dagegen im Bereich zwischen 63 und 180 Hz, 
vornehmlich sogar erst zwischen 125 und 180 Hz (vgl. Abb. 8, e und f 
S. 415). Durch die technisch bedingte Dampfung des untersten Frequenz- 
bereiches werden also die stairksten Amplituden zwangslaufig in einen 
hdheren Bereich verschoben, woraus sich die obengenannten optisch 
sichtbaren Unterschiede und fiir die Spinnen die Unnatiirlichkeit bzw. 
der Bedeutungswandel der reproduzierten Erschiitterungsreize ergeben. 

Nachdem ich mir tber diesen Unterschied klargeworden war, 
versuchte ich, die fehlenden tiefen Frequenzen wahrend der Sendung 
durch verschiedenartige Manipulationen hinzuzugeben. Ich mute mich 
mit einfachen Methoden begniigen, da mir die Gerate fehlten, die eine 
Kinblendung unterdriickter Frequenzen durch Ubersprechen der Band- 
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aufnahmen mit Schwingungen entsprechender Intensitiat ermoglicht 
_ hatten. Zusatzliches Nadelzupfen am Reizort hatte, wie erwahnt, keinen 
Erfolg. Dagegen konnte ich zwischendurch tiberraschend gute Erfolge 
durch besondere Aufhangung des zur Schwingungsiibertragung benutzten 
Nylonbandes (vgl. S. 401) erzielen. Hangte ich dessen freies Ende in 
Kafigmitte an erhéhter Stelle des Netztapetums ein und lieB es gegen 
den Netzrand zu etwas durchhingen, so lieBen sich bei giinstigen 
Spannungsverhaltnissen durch Aufschaukelung des Bandes wahrend 
der Sendung in letztgenannter Gegend zusitzliche niederfrequente 
Schwingungen erzeugen: Das eingehangte Bandende vibrierte im Rhyth- 
mus der Aufnahme, und der Mittelteil des Bandes klopfte zwischendurch 
aufs Netz. Da die Lockwirkung durch einfaches Klopfen oder Zupfen 
am Netz wahrend der Sendung nicht merklich erh6ht werden konnte, 
ist anzunehmen, dai durch die Schaukelbewegung des Perlonbandes 
die fehlenden Frequenzen in einem natiirlicheren Rhythmus zugegeben 
wurden als von Hand. Im ganzen gesehen aber waren auch diese Erfolge 
sehr ungleichmaBig und hingen offenbar ganz von der Netzform einer- 
seits und der jeweiligen Spannung des Perlonbandes andererseits ab. 
Die Erzielung einer geeigneten Spannung war aber bei jedem erneuten 
Einhaken des Bandes weitgehend dem Zufall anheimgegeben. War sie 
zu Versuchsbeginn nicht gleich gegeben, hatten spatere Korrekturen 
wegen der ,,Vergramung“ des Versuchstieres keinen Erfolg mehr. Nur 
in einem Falle verlief die Reaktionsfolge so, wie ich sie mir vorgestellt 
und gewiinscht hatte: ein 9, das Junge hatte, kam achtmal hinter- 
einander auf die Sendung eines Kaferlaufs an die Reizquelle heran und 
reagierte auf die unregelmafig dazwischengeschalteten Sendungen des 
Jungenlaufes nicht. Als ich dann anschlieBend zwischen den weiterhin 
beantworteten Sendungen der Liufe verschiedener anderer Beutetiere 
das Schleichen einer Clubiona reproduzierte, ruckte das 92 entweder 
oder lief sofort in den Wohnraum zuriick (vgl. TRerzeL 1959). Es 
beantwortete insgesamt 19 verschiedenartige Reproduktionen ,,richtig* 
und reagierte dann nicht mehr darauf. Auch nach erneutem Einhangen 
des Perlonbandes an den folgenden Tagen blieben die erwarteten 
Reaktionen aus. 

Es war selbstverstindlich noch an weitere Faktoren zu denken, 
welche die Unnatiirlichkeit der Reproduktion bewirken konnten. So 
war der mit der Vibrationsnadel erzeugte Erschiitterungsreiz nur punkt- 
formig, ein Kafer hingegen, der auf seinen auseinandergestellten Beinen 
lauft, verursacht die Netzerschiitterungen auf einer breiteren Flache; 
auBerdem blieb die Vibrationsnadel stationar, der Kafer wandert. Um 
diese Unterschiede auszugleichen, spieBte ich tote Kafer auf die Vibra- 
tionsnadel und setzte statt der Nadelspitze die Kaferbeine am Netz 
an. Im Laufe der Versuche wurden die Kafer so hin- und hergeschittelt, 
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da® ihre Beine gliedweise abfielen, aber die Spinnen griffen nicht an. 
Zur Imitation der Ortsbewegung des Erschiitterungsreizes zog ich das 
Ende eines aufs Tapetum gelegten, vibrierenden Perlonstranges langsam 
iiber verschiedene Netzpartien. Da sich diese Imitation technisch nur 
unbefriedigend ausfiihren 148t, ist das negative Ergebnis nicht tber- 
raschend; doch scheint die Ortsbewegung gar nicht so nétig zu sein; 
denn ich habe viele Angriffe auf Beutetiere gesehen, die nach dem Ein- 
wurf im Netz eine Zeitlang auf der Stelle hangen- oder liegengeblieben 
waren. Bedeutungsvoller kénnten die alternierenden, beidseitigen Bein- 
bewegungen eines Kafers sein, die sich mit meinen Mitteln freilich nicht 
befriedigend darstellen lieBen. Um sie wenigstens grob nachzuahmen, 
klebte ich neben die gedimpfte Vibrationsnadel aus Kupferdraht eine 
diinnere aus Eisendraht an die Schwingspule des Lautsprechers. Beide 
Drahte waren gleich lang, ihre abgewinkelten, im Netz eingehakten 
Spitzen waren im Abstand der gegeniiberliegenden Tarsen eines KAafers 
voneinander entfernt. Wahrend der Vibration schwang der ungedampfte 
Draht infolge der starkeren Higenschwingung wenigstens teilweise im 
ungleichen Rhythmus mit und tauschte bis zu einem gewissen Grade 
eine alternierende Beinbewegung vor. Aber mit all diesen Methoden 
konnte nicht einmal eine 40%ige Reizbeantwortung erzielt werden. 
Und solange die Versuchstiere nicht einmal auf die Reproduktion eines 
Kaferlaufs regelmaBig positiv reagierten, war natiirlich das Ausbleiben 
eines Angriffes auf die eines Jungenlaufes nicht als die ,,richtige* 
Antwort zu werten. Hier sei noch ein denkbar einfacher Versuch 
erwahnt, der aber die Wirkung der Veranderung des Frequenzspektrums 
sehr anschaulich zeigt. Halt man einen lebenden Kafer an den Elytren 
so ins Netz, daB nur seine strampelnden Beine auf der Stelle ins Tapetum 
treten, so erzielt man eine ahnliche Reizqualitét wie bei den Reproduk- 
tionen: Es fehlt ein Teil der langsamen, weichen Schwingungen, die der 
frei bewegliche, schaukelnde Kafer hervorruft. Offensichtlich schafft 
man schon durch diese scheinbar geringfiigige Veranderung der Be- 
wegungsweise eines Kafers auf dem Netz fiir die Spinnen eine zur 
Vorsicht mahnende Reizsituation; denn sie nihern sich, wenn iiber- 
haupt, in der Regel nur etappenweise und sehr zégernd und lassen 
nach kurzer Betastung wieder ab. Andererseits bleibt auch bei Unter- 
driickung der hohen Frequenzen der Angriff haufig aus. Wackelt man 
namlich mit einer durchs Tapetum gestochenen Nadel, so ist die Reiz- 
wirkung wesentlich geringer, als wenn man mit der Nadelspitze ober- 
flachlich am Netz zupft. 

Kine weitere Fehlerquelle hatte das Fehlen des Beutegewichtes sein 
konnen. Als Ersatz dafiir legte ich dort, wo die Vibrationsnadel am 
Netz zuptte, eine Plastilinkugel entsprechender GréBe aufs Netz, die 
auBer ihrer Netzbelastung wahrend der Sendung zitterte, bei starkeren. 


Biologie, Okologie und Brutpflege von Coelotes terrestris. II 407 


Amplituden sogar in die Hohe hiipfte und zusatzliche Erschiitterungen 
erzeugte. Aber damit hatte ich ebensowenig Erfolg wie mit einer Kombi- 
nation von Gewicht und flachenhafter Verteilung des Erschiitterungs- 
reizes, die ich in der Weise vornahm, da8 ich die Vibrationsnadel an 
ein Kafermodell aus Plastilin mit Drahtbeinen ansetzte. SchlieBlich 
versuchte ich die Erschiitterungsiibertragung noch auf ganz andere 
Weise. Ich spannte im Abstand von 25 cm iiber einem natiirlich an- 
gelegten Netz Perlongewebe aus und verband die Mittelpunkte beider 
Flachen mit einem straff gespannten Seidenfaden, der das Netztapetum 
etwas anhob. In dieses hangte ich noch ein Gewicht ein, damit es beim 
Niederschwingen der Perlondecke, auf der ich dann einen Kafer herum- 
laufen lieB, rascher und deutlicher mitgehen sollte. Ich versuchte diese 
Art der Schwingungsiibertragung nur bei einem 9 und hatte damit 
keinen Erfolg. 


IV. Angeborene und erfahrungsbedingte Anteile bet der Reaktion 
auf Erschiitterungsreize 


Als weiterer bemerkenswerter Befund bei den im vorhergehenden 
Abschnitt mitgeteilten Versuchen sei hier besonders herausgestellt, daB 
Nadelzupfen und sinusférmige Schwingungen von Coelotes in der Regel 
positiv beantwortet werden, die unzureichenden Imitationen (Reproduk- 
tionen) von Lauferschiitterungen dagegen nicht. Bei allen handelt es 
sich um kinstlich erzeugte Reize, und es ist zunachst unverstandlich, 
daB gerade diejenigen, die den von Beutetieren erzeugten und deshalb 
biologisch bedeutungsvollsten am nachsten kommen, die geringste Reiz- 
wirkung erzielen. Ihre mangelhafte Wirkung kann selbstverstandlich 
nicht darauf beruht haben, daB sie einen véllig unzureichenden Reiz 
dargestellt hatten; denn die gelegentlichen Angriffe einzelner Versuchs- 
tiere haben bewiesen, daf sie in quantitativer und qualitativer Hinsicht 
als Ausléser immerhin ausgereicht haben. Die tiberwiegend negativen 
und insbesondere die wiederholten phobischen Reaktionen der Versuchs- 
tiere lassen vielmehr darauf schlieBen, daB die Reproduktionen infolge 
der festgestellten Veranderung der Reizqualitét (Verschiebung im 
Frequenzspektrum) eine andere Bedeutung erlangt haben. Dies spricht 
fiir eine Einengung des angeborenen Ausléseschemas durch Erfahrung. 
Nur das durch Erfahrung modifizierte Verhalten kennt ein derart 
ganzheitliches Ansprechen auf Komplexqualitaten. Darauf haben zuerst 
besonders LorENz und Szxrrz hingewiesen. Lorenz (1943, 8S. 315) 
sprach von der ,,Komplexqualitét des Erworbenen™ und machte auf 
ihre ;,Zerbrechlichkeit‘‘ aufmerksam. Auch Serrrz (1939, S. 75) kam bei 
seinen Untersuchungen an Cichliden zu dem Schluf, da es ein an- 
geborenes Ansprechen auf Komplexqualititen nicht zu geben scheine. 
Aus derselben Arbeit interessiert in diesem Zusammenhang besonders 
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folgender Satz (S. 79): ,,Wenn ein Tier irgendwelcher Art dressurmdpig 
auf AuBenreize antwortet, so sind wir gewohnt zu sehen, daf es auf die 
Komplexqualitat aller die Dressursituation kennzeichnenden Reize an- 
spricht. Der Wegfall eines einzigen Einzelreizes kann dann die Gesamt- 
qualitat der Wahrnehmung zerstéren bzw. verandern und damit die 
sonstige Beantwortung aller tibrigen Reize verhindern. Srrrz berichtete 
weiter, daB sich bei diesen Fischen beispielsweise die Oberflachen- 
qualitat des Artgenossen als ein erworbenes Merkmal erwiesen hat, 
, dessen geringfiigige Abanderungen die Attrappe zum heftigst wirkenden 
Schreckmittel werden lassen“ (8. 79). 

Prinzipiell die gleichen Ursachen scheinen dem Verhalten der Spinnen 
gegeniiber Reproduktionen zugrunde zu liegen. Die an sich gering- 
fiigigen Verinderungen im Frequenzspektrum durch das Aufnahme- 
und Wiedergabeverfahren sowie andere genannte Faktoren genigten, 
um den Spinnen die Unnatiirlichkeit dieser Reizsituation so deutlich 
werden zu lassen, daB sie ihr gegentiber entweder tiberhaupt nicht oder 
zumindest viel vorsichtiger reagierten als gegeniiber véllig indifferenten, 
weil erfahrungsgema4B unbekannten Reizen. Fiir besonders wichtig 
halte ich die Feststellung, daB sich diese ,,Zerbrechlichkeit der dressur- 
auslésenden Komplexqualitat‘‘ nicht allein bei der kiinstlichen Reproduk- 
tion bemerkbar macht; denn dabei kénnte die Veranderung maf- 
gebender und bereits im angeborenen Ausléseschema festgelegter Schwin- 
gungen fiir die Wahrnehmung des Tieres weit gréBer sein, als der mensch- 
liche Beurteiler annimmt; vielmehr geniigt bereits das schon erwahnte 
Festhalten eines mit den Beinen sonst ganz natiirlich ins Netz tretenden 
Kafers, um diese Reizsituation fiir die Spinne unnatiirlich zu gestalten. 
Mit Vorbehalt glaube ich deshalb folgern zu diirfen, daB die Imitation 
eines bestimmten Erschiitterungsreizes um so natiirlicher sein muB, je 
mehr sie sich einer durch Erfahrung bedeutungsvoll gewordenen Reiz- 
art nahert. 

So gesehen, bleibt es kein scheinbarer Widerspruch, da& die Spinnen 
gegentiber indifferenten oder ,,unbiologischen“ Erschiitterungsreizen wie 
Nadelzupfen oder sinusférmigen Schwingungen, die (was insbesondere 
fur letztere gilt) im Leben dieser Tiere sicher keinerlei erfahrungsbedingte 
Bedeutung erlangt haben, eine so anhaltende Reaktionswilligkeit be- 
kunden, Reine, sinusférmige Schwingungen werden unter natiirlichen 
Umstanden auch von einer ins Netz geratenen Fliege nicht erzeugt. 
Thre Fligelvibrationen werden von Bein- und Kérperbewegungen iiber- 
lagert, woraus ein unregelmafiger, komplexer Schwingungsverlauf 
resultiert. Darauf hat schon LimsENFELD (1956) hingewiesen. Die 
biologisch bedeutungslosen Reize gehéren demnach einem Bereich 
moglicher Erschiitterungsqualititen an, in den die Erfahrung noch 
nicht (oder nicht rechtzeitig) einengend und assoziationsbildend ein- . 
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gegriffen hat. Die Verschiedenartigkeit der reaktionsauslésenden 
_ Schwingungen 148t darauf schlieBen, da® das angeborene Schema — wie 
zu erwarten — primar breit und unspezifisch ist, sich nicht auf komplexe 
Schwingungen allein beschrankt und somit jede Art von Netzerschiitte- 
rung umfaft, ausgenommen solche mit steilen und weiten Amplituden, 
auf die schon Jungtiere angeborenermafen phobisch reagieren. Erst 
sekundar wird dieses durch Erfahrung teilweise so weit eingeengt, dah 
die Tiere bei den in freier Natur wohl ausschlieBlich vorkommenden 
komplexen Schwingungen nur noch auf die vollstandige Tastqualitat 
uneingeschrankt ansprechen, dagegen ihre Reaktionsbereitschaft gegen- 
uber bisher unbekannten Reizen gem&B8 dem urspriinglichen Auslése- 
schema unvermindert beibehalten. 

Nun scheint dieser Erklarungsversuch einen Widerspruch zu ent- 
halten; denn einerseits rechnet er mit einem nicht unbetrachtlichen 
Erfahrungsanteil im Verhalten dieser Spinnen, aber andererseits zeigten 
die Dressurversuche, daB es um ihre Merkfahigkeit nicht gut bestellt 
ist. Selbst die Bedeutung des Nadelzupfens, einer merkmalsreichen 
Komplexqualitaét, die einer Reihe von Versuchstieren gegeniiber ledig- 
lich als Lockmittel diente und nie mit Belohnung, wohl aber mit der 
Strafe des Leer-Ausgehens verbunden war, haben sie in monatelangen 
Versuchen nicht ,,in Erfahrung bringen“‘ kénnen und mit ,,Ivrefiithrung“ 
-assoziieren gelernt. Diese Schwierigkeit oder Unfahigkeit spdteren 
Lernens 1a8t annehmen, daB das ,,Kennenlernen“ der spezifischen kom- 
plexen Netzerschiitterungen, welche die Beutetiere verursachen, schon 
bei den frithen Jugendstadien durch Prdgung (im Sinne von LORENz) 
_ wahrend einer sensiblen Phase erfolgt. Sobald die Jungspinne einmal 
' den natiirlichen Lauf eines Beutetieres auf dem Netz wahrgenommen 
hat, behalt sie unverwechselbar dessen Eigenart. Alle spateren Er- 
fahrungen solcher Art scheinen dagegen nur sehr kurzfristig behalten 
zu werden. 

Auch im Verhalten anderer Netzspinnen scheint ein derartiger Lern- 
vorgang eine Rolle zu spielen. Parallelen, die in den Arbeiten anderer 
Autoren zu finden sind, lassen vermuten, daB der Erfahrungsanteil im 
Verhalten dieser Arthropoden bisher unterschaétzt wurde. So kam 
LIESENFELD (1956, S. 579) bei der schon erwahnten Bestimmung der 
Reizwirkung verschiedenartiger Netzerschiitterungen auf die Radnetz- 
spinne Zygiella zu dem Ergebnis, daB eine frei ins Netz gehingte Fliege 
,den héchsten Grad der auslésenden Wirksamkeit*‘ erreicht. Der Autor 
bemerkt dazu im einzelnen (S. 579): ,,Ein zwar geringer qualitativer 
Unterschied bestand darin, da®B es nicht gleichgiiltig war, ob die Fliege 
mit der Pinzette gehalter das Netz nur mit den Beinen erschiittern 
konnte, oder ob sie frei im Netz hing und zu den Beinbewegungen noch 


die des Fliegenkérpers hinzukamen ...‘‘ Die Verhaltenshomologie zu 
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dem obenerwahnten Kaferversuch, den ich tibrigens noch vor Kenntnis 
dieser Arbeit angestellt hatte, ist eindeutig. Limsenrexp fihrte die 
Reaktionsunterschiede allein auf Unterschiede in der Reizwirkung zurtick 
und kam zu dem verallgemeinernden SchluB, daB komplexe Erschiitte- 
rungsreize bei Zygiella wirksamer seien als sinusférmige Vibrationen. 
Von den Reaktionen erwachsener und erfahrener Individuen abgeleitet, 
ist diese Folgerung sicher richtig. Die dabei unberiihrte Frage ist nur, 
inwieweit der Grad solcher Reizwirkung schon angeborenermafen fest- 
gelegt oder (wie ich annehme) durch Erfahrung bestimmt ist. Diese 
Frage wird erst durch vorliegende Ergebnisse stark in den Vordergrund 
geriickt. AuBerdem zeigt die Untersuchung an Coelotes, daf eine der- 
artige Beweisfiihrung ein anderes methodisches Vorgehen verlangt. 
LigzsENFELD folgerte, daB das Beinzappeln einer Fliege wie tiberhaupt 
die komplexen Erschiitterungsreize gegeniiber Vibrationen deshalb als 
, hdhere Reizqualitaten bezeichnet werden ,,miissen“, weil ,,vibrations- 
miide Spinnen‘‘ durch sie wieder zur Reaktion gebracht wurden. Er 
hat dabei aber die Méglichkeit einer Abdressur oder einer reizspezifischen 
Ermiidung gegeniiber sinusf6rmigen Schwingungen anscheinend gar nicht 
in Rechnung gestellt. 

Meine Befunde lassen demnach bezweifeln, ob komplexe Erschiitte- 
rungsreize allgemein schon angeborenermafen eine grundsatzlich starkere 
Reizwirkung haben als sinusférmige Schwingungen. Diese Frage kann 
erst nach einer voraussichtlich sehr mthevollen Spezialaufzucht isolierter 
Jungspinnen beantwortet werden. Eine solche war mir im Rahmen 
dieser Untersuchung nicht mehr méglich, weil ich mit einem derartigen 
Erfahrungsanteil im Verhalten dieser Spinnen selbst nicht gerechnet 
hatte. Zwar habe ich, wie an anderer Stelle erwaihnt, Junge isoliert 
aufgezogen, jedoch wenigstens zum Teil mit lebenden Beutetieren 
gefiittert. Hine Prigung auf , originale“, natiirliche Netzerschiitterungen 
war deshalb nicht ausgeschlossen. 


Die Untersuchung hatte vielmehr so vor sich zu gehen: Die Jungen miissen 
sicherheitshalber schon vor dem Schliipfen aus dem Ei getrennt werden. Einem 
Teil der Zuchttiere wird das Futter bis zur Erlangung ihrer Geschlechtsreife nur 
in Form von FlieSpapierstiickchen gereicht, die mit Futterbrei getrinkt sind und 
auBerst vorsichtig auf das Netz gelegt werden, wobei jedes Streifen und Zupfen 
mit der Pinzette am Netz zu vermeiden ist. Nach meinen bisherigen Zuchterfahrun- 
gen diirfte diese Ernihrungsweise méglich und ausreichend sein. Sind die Tiere 
erwachsen, werden ihre Reaktionen zunichst auf sinusférmige Schwingungen und 
komplexe Netzerschiitterungen mit Verwendung von Tonbandaufzeichnungen (also 
Reproduktionen), sodann auf den Lauf lebender Beutetiere gepriift und mit den 
diesbeziiglichen Reaktionen erfahrener Wildfiinge verglichen. Dem anderen Teil 
der Zuchttiere werden abgetotete, vollig bewegungslose Futtertiere stets nach 
Sendung desselben kiinstlich reproduzierten K&ferlaufs, dessen Intensitait dem 
Alter der Versuchstiere angepaBt sein muB, gereicht. Damit soll gepriift werden, 
ob das ,,Beuteschema“ auf die Reproduktion gepragt werden kann und inwieweit 
diese Prigung bei spiiterem Angebot lebender Beuteobjekte reversibel ist — eine . 
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Frage, die in der Verhaltensforschung gerade in letzter Zeit verschieden beurteilt 
wird (vgl. THorPE 1951). 

Bei der Diskussion iiber den méglichen Erfahrungsanteil imVerhalten 
von Coelotes ist auch daran zu denken, daB gerade der Aufenthalt der 
_ Jungen im miitterlichen Netz eine Assoziationsbildung in bezug auf 
die Bedeutung verschiedenartiger Netzerschiitterungen begiinstigen 
kénnte. Die Jungen wiirden dann bei ihrer Mutter auch gleichsam in 
die Schule gehen. 


V. Analyse der Erschiitterungsunterschiede 

Wenn es auch nicht gelungen ist, die reaktionsauslésenden Kompo- 
nenten von Netzerschiitterungen auf Grund des Verhaltens der Versuchs- 
tiere selbst beweiskraftig zu analysieren, so konnte doch an Hand der 
hergestellten Tonbandaufnahmen nach objektiv feststellbaren Er- 
schiitterungsunterschieden gesucht werden. Ob die gefundenen Differen- 
zen fiir die Spinnen wirklich maBgebend sind, mu8 dahingestellt bleiben. 
Die Art der Unterschiede aber macht dies sehr wahrscheinlich. Eine 
Vergleichsméglichkeit der Aufnahmen untereinander ist trotz der fest- 
gestellten Abweichungen vom Original deshalb gegeben, weil die methodi- 
schen Fehler alle Aufnahmen in annahernd gleicher Weise betreffen; 
auBerdem ist es wahrscheinlich, daB die fiir das Ausbleiben der erwarteten 
Reaktionen verantwortlichen Veranderungen mehr im Wiedergabe- als 
im Aufnahmeteil lagen oder erst durch beide Wege diesen Grad von 
Unnatiirlichkeit erhalten bzw. diesen Bedeutungswandel erfahren haben. 

Um das Prinzipielle dieser Unterschiede herausstellen zu kénnen, will 
ich zunachst zwei starke Gegensatze vor Augen ftihren: den Lauf eines 
_ Kafers und den der Netzeigentiimerin. Ihre Erschiitterungsunterschiede 
sind bei Wiedergabe der Geréuschaufnahmen tiber einen leistungsfahigen 
Lautsprecher viel leichter hérbar als im Oszillogramm sichtbar. Akustisch 
hort sich der Lauf vieler Kleintiere auf dem Netz, insbesondere der eines 
Coelotes- 2 selbst, wie fernes Donnergrollen an oder wie wenn ein Wagen 
iiber eine alte Holzbriicke mit Querbalken fiihre. Das ist der Allgemein- 
eindruck. Bei genauerem Hinhéren aber bemerkt man alsbald folgende 
Unterschiede : Die Netzeigentiimerin erzeugt rasch an- und abschwellende 
Poltersalven, deren einzelnen Polterschritte sich nur undeutlich von- 
einander abheben. Der Gesamteindruck ist daher gebunden, mehr 
rollend als polternd. Nur gereizte 99 bewegen ihre Beine ruckartiger, 
stampfender und poltern mehr. Ein Kafer hingegen poltert immer. 
Die dumpfen Schlage seiner akustisch wiedergegebenen Bewegungen auf 
dem Netz sind ungebunden, arhythmisch und weisen fortgesetzte, 
unregelmafige und starke Intensitétsunterschiede auf. Als weiteres und 
besonderes Charakteristikum vernimmt man beim Kaferlauf zwischen 
diesen Polterschlagen weit hellere und schwachere Zisch- oder Knister- 
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geriusche. Sie héren sich wie das ZerreiBen von Seide an, was ja tat- 
sdchlich der Fall ist. Auch der nicht Eingehérte wird diese beiden 
Gerauschbilder, wenn er beim Abhdéren einmal auf ihre Besonderheiten 
aufmerksam gemacht worden ist, nicht mehr verwechseln und hinfort 
wenigstens die beiden Kategorien Spinnen allgemein und Hauptbeute- 
objekte (Kafer oder Kaferlarven) unterscheiden kénnen. Schon akustisch 
gewinnt man also sogleich den deutlichen Kindruck, dai die Haupt- 
unterschiede zwischen den Lauferschiitterungen des Coelotes- 9 und eines 
Kafers darauf beruhen, daB letzterer neben starkerer Intensitat und 
haufigerem Intensitatswechsel nicht nur betrachtlich héhere, sondern 
auch anteilmafig starker hervortretende Frequenzen erzeugt. Um diesen 
-akustischen Eindruck bestatigt zu finden, war eine Frequenzanalyse 
der Geraduschaufnahmen notwendig. Ich hoffte, diese an Hand von 
Oszillogrammen selbst durchfiihren zu kénnen. In Ermangelung einer 
Filmkamera zum Oszillographen muBte ich mich zunachst mit einer 
Frequenzschreibung der Tonbandaufnahmen mit dem EEG-Gerat 
(Elektroenzephalograph) begniigen, die mit einer Papiergeschwindigkeit 
von 10 cm/sec erfolgt ist. Damit konnte aber nur ein Frequenzumfang 
bis 400 Hz erfaBt werden. AuBerdem arbeitete das Gerat nicht tragheits- 
los. Infolge von Anpassungsschwierigkeiten des Magnetophon-Ausgangs 
an den EEG-Eingang mu8ten die Aufnahmen auBerdem tiber den im 
Tonbandgerat eingebauten Lautsprecher akustisch wiedergegeben und | 
mit Hilfe eines an das EEG-Gerat angeschlossenen Mikrophons tber- 
tragen werden. Durch dieses indirekte Verfahren der Frequenzschreibung 
diirften sich weitere Fehler eingeschlichen haben. Bei ihrer Auswertung 
sowie beim Mitlesen des optischen Bildes wahrend einer akustischen 
Wiedergabe zeigte sich, da die hohen Frequenzen, die ich von Anfang 
an zu héren glaubte, auf diesen Oszillogrammen nicht erfaBt sein 
konnten. Diese waren dann erst an Hand der von der BASF Ludwigs- 
hafen a. Rh. durchgefitihrten Frequenzanalyse von insgesamt 55 aus- 
gewahlten Tonbandaufnahmen nachzuweisen. Die Frequenzanalyse 
erfolgte nach brieflicher Mitteilung der BASF vom 8. August 1957 in 
folgender Weise: 


plies Die am Ausgang des Tonbandgerites anstehende Spannung wurde iiber 
einen Verstiirker und ein umschaltbares Filter auf den Briel und Kjaer Pegel- 
schreiber gegeben. Der Verstiirker hatte iiber den gesamten Hérbereich einen 
ausgeglichenen Frequenzgang... Die Verstiirkung, die Filterdimpfung und die 
Kinstellung des Pegelschreibers waren fiir alle Aufnahmen gleich, so daB die 
Ergebnisse direkt untereinander vergleichbar sind. Als Filter wurde ein umschalt- 
barer Hoch- und Tiefpa8 der Fa. Wandel & Goltermann benutzt, und zwar wurde 
jede Aufnahme nacheinander in den Stellungen 0—co (ohne Frequenzbegrenzung 
mit Grunddimpfung der Filter) ; 35,5—45 Hz, 45—63 Hz, 63—90 Hz, 90—125 Hz, 
125—180 Hz, 187—250 Hz, 250—355 Hz, 355—500 Hz, 500—710 Hz, 710—1000 Hz; 
1—1,4 kHz, 1,4—2 kHz, 22.8 kHz, 2,84 kHz, 4—5,6 kHz registriert. Als 
Beispiel fiir den Dampfungsverlauf der verwendeten Filter legen wir einen Frequenz- 
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gangstreifen bei, der unter den normalen MeSbedingungen bei der Hinstellung 
4—5,6 kHz aufgenommen wurde. Das im Pegelschreiber verwendete Potentio- 
meter war fiir 75 dB ausgelegt, das bedeutet, daB 1 mm Ausschlag auf dem Wachs- 
papierstreifen 1,5 dB entspricht. Die Papiergeschwindigkeit war 10 mm/sec. Der 
Anfang jeder Aufnahme ist auf den Streifen markiert. Es hat sich gezeigt, daB 
einzeIne Aufnahmen ein sehr uneinheitliches Geriiusch zeigen, so daB die Frequenz- 
analyse zweckmiBig an verschiedenen, charakteristischen Punkten vorgenommen 
wird. Hierzu ist die genaue Festlegung des Anfangs der einzelnen Aufnahmen 
notwendig, um die Analyse jeweils an entsprechenden Punkten des Diagramms 
vornehmen zu kénnen .. .“ 


Von diesen Pegelschreiberdiagrammen kénnen hier nur wenige wieder- 
gegeben werden (Abb. 8), aus denen wiederum einzelne dazwischen- 
liegende Frequenzbereiche (35,5—45 Hz, 500—710 Hz, 1—1,4 kHz, 
2—2,8 kHz), die keine nennenswerten Differenzen gegeniiber den an- 
schlieBenden aufweisen, zur Raumersparnis herausgenommen sind. 
Grundsatzlich ist dazu zu bemerken, daB nicht alle Aufnahmen hinsicht- 
lich der Erschiitterungsintensitaét direkt miteinander vergleichbar sind. 
Nur die Aufnahmen mit gleicher Kennziffer, die bei den Bildunter- 
schriften in Klammern hinter der Tierart steht, sind unter annaihernd 
gleichen Bedingungen gemacht. 


Hinerseits wurden die Netzerschiitterungen teils am Netzstiick des ,,Lauf- 
stalles“ (L) teils an natiirlich angelegten groBflachigen, freier schwingenden Netz- 
tapeten (N) in Kafigen abgetastet, weshalb der Dampfungsgrad der Schwingungen 
verschieden war; andererseits kam es mir dabei nicht allein auf die Intensitats- 
unterschiede, sondern mindestens ebenso sehr auf die Qualitaétsunterschiede an. 
Jene lieBen sich an Hand weniger, unter gleichen Bedingungen hergestellter Auf- 
nahmen unschwer feststellen; zur Erfassung von diesen aber war nicht nur eine 
gréBere Anzahl yon Aufnahmen, sondern auch von vorneherein eine jeweils optimale 
Aussteuerung notwendig, die im Einzelfalle verschieden war, da bei geringer Intensi- 
tat selbstverstiindlich stirker ausgesteuert werden muBte. Die absolute Intensitat 
konnte ich an Hand der Aufnahmen nicht messen. Zur Festlegung des jeweiligen 
Aussteuerungsgrades habe ich am Potentiometer des Tonbandgerates Kennziffern 
in der Anordnung eines Zifferblattes angebracht. Je héher die Zahl, desto starker 
die Aussteuerung. L 10 bedeutet also Abtastung am Laufstall bei Stellung 10 
des Potentiometers. In diesem Falle war die Aussteuerung etwas starker als bei 
L 9. Aber auch Aufnahmen mit gleichen Kennziffern diirften kaum jemals unter 
ganz genau den gleichen Bedingungen gemacht worden sein; denn selbst bei dem 
kleinen Netzstiick des Laufstalles war es von betrichtlichem Einflu8 auf die 
Intensitit, ob die Extremititen des dariiberlaufenden Tieres nur um wenige 
Millimeter naher oder entfernter vom Tontaster aufgesetzt wurden. Und dies 
lie8 sich im Einzelfalle kaum verfolgen, geschweige denn korrigieren. — Bei der 
ersten Zacke eines jeden Pegelschreiberdiagramms, die sich in allen Frequenz- 
bereichen an der gleichen Stelle befindet und deren Intensitat mit zunehmender 
Frequenzhéhe von etwa 15 auf 7,5 dB abfallt, handelt es sich um die obenerwahnte 
Anfangsmarkierung jeder Aufnahme. 

Vergleicht man die Pegelschreiberdiagramme der von einem ruhig 
laufenden Cvelotes- 2 erzeugten Netzerschiitterungen (Abb. 8b) mit denen 
eines Mehlkafers (Abb. 8f) — beide Aufnahmen sind unter gleichen 


Bedingungen gemacht —, so findet man den akustischen Kindruck voll 
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bestatigt. Die Gesamtintensitat (0— oo) erreicht bei der Spinne nur mit 
einer Pegelspitze knapp 45 dB, beim Kafer hingegen wiederholt 50 dB. 


Zwischen 125 u. 180 Hz 
liegen die Pegelspitzen 
beider ziemlich gleich 
um 45 dB, im Bereich 
tieferer und hoherer 
Frequenzen aber verur- 
sacht der Kafer eine be- 
trachtlich starkere Er- 
schiitterung. Wahrend 
die Spinne z.B. bei 45 
bis 68 Hz nur 35,5 dB 
erreicht, steigert sich 
hier die Intensitaét beim 
Kafer auf 40,5 dB. Im 
Bereich héherer Fre- 
quenzen erzeugt die 
Spinne schon bei 710 
bis 1000 Hz nur noch 
einen Ausschlag bis 11,4 
und drei bis 6dB. Im 
gleichen Bereich liegt 
aber beim Kafer noch 
eine ganze Reihe von 
Pegelspitzen zwischen 
15 und 27 dB. Ab 
2,8 kHz finden sich bei 
der Spinne nur noch 
Andeutungen des Er- 
schiitterungspegels, des- 
sen Spitzen 3 dB nicht 
mehr iibersteigen; beim 
Kafer hingegen  errei- 
chen bei 2,8—4 kHz 
noch acht Spitzen in- 
nerhalb der Lautfzeit 
von 10 sec ganz oder 
fast die Intensitét von 
15 dB und eine weitere 
fast 20 dB. Auch bei 
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Abb. 8a—f,. Frequenzanalyse von Netzerschiitterungen. 
Gegeniiberstellung der Pegelschreiberdiagramme ausge- 
wihlter Frequenzbereiche aus den Lauferschiitterungen 
von Netzinsassen (a—c) und Beutetieren (d—f). a Coelo- 
tes- 2, ruhiger Lauf (L 9). b Desgleichen (N 7). oc Typi- 
scher Lauf eines Coelotes-Jungen in drei Etappen (N 7) 


4—5,6 kHz erreicht eine Reihe von Pegelspitzen noch 7,5—13,5 dB. 
Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei den am Laufstall abgetasteten Auf- | 
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nahmen, nur ist hier die Intensitét trotz starkerer Aussteuerung 
geringer als bei den soeben besprochenen Aufnahmen am groBflachigen, 


d e f 


Abb. 8d—f. d Mehlwurm (N6). e Helops quisquilius 
(Kafer) (L9). £f Tenebrio molitor (Kafer) (N 7) 


weniger stark dampfen- 
den Netztapetum. Von 
den L-Aufnahmen sind 
die —_ Pegelschreiberdia- 
gramme a _ (OCoelotes-9) 
und h (Schwarzkéfer) 
direkt miteinander ver- 
gleichbar. Die gleichen 
Unterschiede, wie sie 
die Lauferschiitterungen 
eines Kafers gegentiber 
denen der Netzeigentii- 
merin aufweisen, finden 
wir auch bei einer Kafer- 
larve (Abb. 8d). 

Diese Unterschiede las- 
sen sich zwanglos daraus 
erklaren, da® sich die 
Netzinsassen auf dem 
vertrauten Substrat rei- 
bungsérmer bewegen als 
Beutetiere. Letztere ecken 
mehr an. Fiir sie ist die 
Bewegung auf dem Netz 
nicht nur ungewohnt, 
sondern auch aus mor- 
phologischen und bewe- 

gungsphysiologischen 
Griinden sehr erschwert. 
Helops (Abb. 8e) z. B. hat 
am Tarsusende zwei kraf- 
tige Krallen und am di- 
stalen Ende der Tibia 
zwei kurze Sporne. Die 
Tarsalglieder sind gebiir- 
stet. Mit Spornen, Kral- 


len und Borsten streifen diese Kafer iiber das Gewebe, bleiben an 
Faden hangen, reiBen an ihnen oder zerreiBen sie, bewegen sich 
schaukelnd oder kippen sogar um. Thr haufigeres und stirkeres 
AnstoBen oder ReiBen am Netz diirfte vor allem die Intensitat der 
tieferen Erschiitterungsfrequenzen erklaren, die vermehrte Reibung den 
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Umfang und den Anteil der hohen. Aber auch unter den Kafern gibt 
es Unterschiede. Der Riisselkifer Hylobius abietis beispielsweise bewegt 
sich auf dem Netz um vieles gewandter und erschiitterungsérmer als 
die Tenebrioniden und Carabiden. 

Im Hinblick auf die Fragestellung interessieren nun insbesondere 
die Differenzen beim Lauf von Jungen und von Beutetieren. Hier 
treten die eben festgestellten Unterschiede noch deutlicher zutage. 
In erster Linie handelt es sich um erhebliche Intensitdétsunterschiede, 
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Abb. 9au.b. Gegeniiberstellung der Frequenzspektren verschiedenartiger Netzerschiitte- 
rungen. a J'enebrio molitor (N 7). Punktiert: Pegelspitzen des gesamten Laufes; ausgezogen: 
mittlere Pegelhéhe; gestrichelt: Tiefstwerte. b Coelotes-Junges (N 7), Etappenlauf. Punk- 
tiert: Pegelspitzen beim Start zur ersten Etappe; punktiert und gestrichelt: Spitzen beim 
Start zur zweiten Etappe; ausgezogen: mittlere Pegelhéhe beim ruhigen Weiterlauf 


die schon in Anbetracht der GroSendifferenz, die beispielsweise zwischen 
Jungen und Kafern (Tenebrioniden) besteht, nicht tiberraschen. Das 
Pegelschreiberdiagramm c in Abb. 8, das die Aufnahme eines typischen 
Jungenlaufes wiedergibt, ist dem Kaferlauf f derselben Abbildung direkt 
vergleichbar. Zur Veranschaulichung der Intensitatsunterschiede sind 
auBerdem in Abb. 9 die Frequenzspektren der wichtigsten Pegelschreiber-_ 
diagramme in graphischer Darstellung einander gegeniibergestellt. Von 
diesen Kurven entspricht a dem Diagramm f der Abb. 8 und b dem 
Diagramm c. Kin Vergleich beider Kurven lat ersehen, daB schon die 
Minimalintensitaét des Kaferlaufs (a, gestrichelte Kurve) der mittleren 
Pegelhéhe des ruhigen Weiterlaufes des Jungen (b, ausgezogen) an- 
nihernd gleichkommt. Die Pegelspitzen (punktierte Kurven) liegen 
beim K&ferlauf im Frequenzbereich von 125—180 Hz zwar nur um 
6dB hodher als beim Jungenlauf, tibertreffen diesen aber im Bereich 
tieferer und vor allem hdherer Frequenzen betrachtlich. 

Die Bedeutung der Intensitatsunterschiede darf aber auch nicht 
tiberschatzt werden. Vieles spricht dafiir, daB die Reaktionsunterschiede 
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einer Spinnenmutter gegeniiber den von Jungen und Beutetieren her- 
ruhrenden Netzerschiitterungen nicht allein auf einer bestimmten 
Amplitudenweite beruhen. Vor allem ist dabei zu bedenken, da8 ein 
Kafer diese Erschiitterungsintensitét meist mehrere Zentimeter vom 
Lauerposten der Netzinsassin entfernt erzeugt. Die Schwingungen 
werden, ehe sie die Tastorgane der Spinne erreichen, durch das Netz 
stark gedampft. Wie auf S. 242 im einzelnen noch ausgefiihrt werden 
wird, betrégt die Dampfung sinusférmiger Schwingungen von 100 Hz 
tiber eine Netzstrecke von 6 cm je nach der Netzdichte 75—82% der 
Ausgangsamplitude. Ein Junges hingegen verursacht eine nicht un- 
betrachtliche Erschiitterungsintensitét in unmittelbarer Nahe seiner 
Mutter. Durch die Ansammlung von Jungen kommt es auBerdem nicht 
selten zu einer Summation von Netzerschiitterungen. Von kleineren 
Beutetieren werden Ameisen schon auf wenige Zentimeter Entfernung 
angegriffen, obwohl sie bei langsamem Lauf keine starkeren Erschiitte- 
rungsamplituden erzeugen als die Jungen. Ebenso bedeutungsvoll wie 
die bloBe Intensitaét im Sinne der jeweils weitesten Amplituden scheinen 
mir deshalb noch andere, namlich qualitative Komponenten dieser Netz- 
erschiitterungen za sein. Sowohl das Unterscheidungsvermégen zwischen 
originaler Netzerschtitterung und Reproduktion als auch das Phanomen 
der reizspezifischen Ermiidung gegeniiber wiederholten Erschiitterungs- 
reizen bestimmter Qualitét, auf das ich noch eingehen werde, sind ein 
Beweis dafiir, da diese Spinnen in der Lage sind, qualitative Unter- 
schiede im Tastbild tiberhaupt wahrzunehmen. In engem Zusammen- 
hang mit qualitativen Merkmalen steht die eigenartige Laufweise der 
Jungen. Der typische Jungenlauf erfolgt in der Regel nicht zusammen- 
hangend, mit gleichmaBig fordernder Beinarbeit und gleichbleibender 
Geschwindigkeit, sondern in kurzstreckigen Etappen. Die Jungen holen 
bei Laufbeginn durch schnelle und kraftige Beinarbeit Schwung und 
lassen diesen in ruhigem Weiterlauf bei schwacher werdender Bein- 
bewegung gleichsam auslaufen, um dann erneuten Anlaufschwung zur 
zweiten Etappe zu holen. Manchmal bleiben sie zwischen zwei Etappen 
kurz stehen, meist aber setzen sie nach merklicher Geschwindigkeits- 

verlangsamung gegen Ende des ,,Auslaufs zu erneutem Schwung an, 
so daB die Etappen mehr oder minder nahtlos ineinander tibergehen. 
Selbstverstiandlich lassen sich nur bei Zuriicklegung langerer Strecken 
mehrere solcher Etappen zaihlen, wahrend kurze Strecken eben schon 
nach einer zuriickgelegt sind. Ubrigens bewegen sich auch erwachsene 
Coelotes-?2 und sogar verwandte Arten (z. B. Cicurina, Tegenaria, 
Hahnia) in abnlicher, allerdings nicht so ausgepragter Weise. Durch 
diese Laufeigenart wird vermutlich ein Aufschaukeln der schwingenden 
Netzflache vermieden. Abb. 8c gibt ein Pegelschreiberdiagramm eines 
Jungenlaufs iiber drei Etappen wieder. Das Tier hat in 8,5 sec eine 
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Strecke von etwa 4 cm zuriickgelegt. Das Diagramm lat ersehen, dal 
die weiteren Amplituden fast ausschlieBlich bei den Anléufen zu den 
drei Etappen erzeugt wurden. Der jeweils anschlieBende Weiterlauf ist 
im Vergleich zu den Bewegungen anderer Tiere auf dem Netz aus- 
nehmend erschiitterungsarm. AuSerdem zeichnet sich die verstarkte 
Erschiitterungsintensitat der drei Anléufe erst ab 90 Hz deutlicher ab 
und macht sich ab 1,4 kHz nur noch schwach und abschnittweise 
bemerkbar. In Abb. 9b sind die Frequenzspektren wichtiger Ab- 
schnitte dieses Etappenlaufes in graphischer Darstellung kombiniert. 
Die punktierte Kurve lat die jeweils stirkste Intensitat (Pegelspitze) 
iiber die verschiedenen Frequenzbereiche beim Anlauf zur ersten Etappe, 
die gestrichelt-punktierte die beim Anlauf zur zweiten Etappe und die 
ausgezogene die mittlere Pegelhéhe beim ruhigen Weiterlauf verfolgen. 
Die stairkere Erschiitterungsintensitét beim Anlauf zur ersten Etappe 
ist darauf zuriickzufiihren, da8 das Junge sich hier aus dem Sitzen in 
Bewegung gesetzt hat, wihrend es vor dem Anlauf zur zweiten Etappe 
nicht ganz stehen geblieben war und noch einen geringen Bewegungs- 
schwung hatte; zudem ist der Start zur ersten Etappe etwas betonter, 
ruckartiger erfolgt als es normalerweise der Fall sein wird, weil ich das 
Tier durch vorsichtiges Naherfiithren eines Azetontroépfchens zur Orts- 
veranderung veranlaft habe, ohne aber dadurch einen hastigen Flucht- 
lauf auszulésen. Diese Abbildung ftihrt ein sehr wichtiges und grund- 
sitzliches Phénomen vor Augen: sobald ein Junges zu _ schnellerer, 
hastigerer Bewegungsweise veranlapt wird, erhoht sich die Erschiitterungs- 
intensitdt, und die Frequenzkurve greift weiter nach oben aus. Steigerung 
der Intensitat und VergréBerung des Frequenzumfanges gehen Hand 
in Hand. Die Erzeugung und das Hervortreten hoher Frequenzen ist 
wahrscheinlich auch hier auf die vermehrte Reibung der Extremitaten 
auf dem Netz zuriickzufiihren, die ja vor allem beim Anlauf entsteht. 

Das Hinzutreten hoherer Frequenzen bei der Netzerschiitterung ist 
der eine wesentliche Qualitatsunterschied. Beim Lauf der Hauptbeute- 
tiere ist der Anteil hoher Frequenzen stets groB und kennzeichnend. 
Bei Jungen treten solche erst bei hastigen Bewegungen hinzu. In Ver- 
bindung mit einer allgemeinen Intensitatssteigerung und der Anhebung 
der tiefen Frequenzen entsteht dann die Reizart, welche die Spinnen- 
mutter zur Kontrolle des Jungen veranlaBt. Eine befriedigende Auf- 
nahme der die Kontrollhandlung auslésenden Erschiitterungen ist mir 
nicht gelungen. Abb. 10 soll einen gewissen Ersatz dafiir bieten. Hier 
sind die Frequenzspektren bedeutsamer Abschnitte des Laufes einer 
jungen Agelena labyrinthica, also einer verwandten Art, iibereinander- 
projiziert. Die punktierte Kurve la8t das Intensitétsmaximum tiber 
die verschiedenen Frequenzbereiche beim Start verfolgen, die aus- 
gezogene die mittlere Pegelhdhe beim ruhigen Weiterlauf und die 
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gestrichelte die Intensitétsmaxima bei Tempobeschleunigung der Fremd- 
spinne als Reaktion auf mein Antreiben. Auf die dabei erzeugten ver- 
stairkten Netzerschiitterungen hin wurde sie von der Netzinsassin verfolgt 
und gestellt, aber nach kurzer Betastung wieder laufen gelassen. Bei 
Anlauf und Tempobeschleunigung treten hier dieselben Veranderungen 
im Frequenzgang auf wie beim Lauf der Jungen, nur ist die Intensitats- 
steigerung in bestimmten Frequenzbereichen etwas gréBer. Wie die 
Abbildungen zeigen, machen sich die Qualitiatsunterschiede selbst- 
verstandlich nicht nur im Bereich der hohen Frequenzen bemerkbar. 
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Abb. 10. Frequenzspektrum der von einer jungen dAgelena labyrinthica auf Coelotes-Netz 
verursachten Netzerschiitterung. Punktiert: Pegelspitzen beim Anlauf; ausgezogen: 
mittlere Pegelhéhe beim ruhigen Weiterlauf; gestrichelt: Pegelspitzen bei Tempobeschleuni- 
gung durch Antreiben; daraufhin wurde die Fremdspinne von der Netzinsassin gestellt 


Auch die tiefen Frequenzen sind beim Lauf von Beutetieren oder bei 
schnellerer Bewegungsweise der Jungen angehoben. Sie werden jedoch 
auch beim ruhigen Lauf eines Jungen schon in den tiefsten Bereichen 
erzeugt, der Unterschied besteht hier nur in ihrer verschiedenen Intensi- 
tat. Die hohen Frequenzen hingegen fehlen beim ruhigen Lauf der 
Jungen vollkommen, werden aber von Beutetieren stets erzeugt. Deshalb 
erscheinen mir diese fiir einen Qualitaétsunterschied bedeutungsvoller. 
Der Anteil héherer Frequenzen im Tastbild kann selbstverstandlich nur 
dann von Bedeutung sein, wenn die Spinnenmiitter diese auch tatsach- 
lich perzipieren kénnen. Auf die Versuche, durch die sich erweisen lie8, 
daB Vibrationen bis 10 kHz von diesen Spinnen nicht nur wahrgenommen 
werden, sondern auf entsprechend kurze Entfernungen sogar noch einen 
Angriff auslésen, werde ich auf S. 447 noch eingehen. 

Ein weiteres qualitatives Merkmal ist die Hdufigkeit und Starke des 
Intensitdtswechsels. Wahrend des typischen Etappenlaufes eines Jungen 
(Abb. 8c) treten innerhalb von 8,5 sec nur drei voriibergehende, jeweils 
etwa 5/,,sec dauernde Intensitatssteigerungen bei den Anléufen auf, 
die 2—2,5 sec auseinanderliegen. Bei Kafern und Kaferlarven hingegen 
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1ABt sich an Hand der Pegelschreiberdiagramme d—f in derselben Lauf- 
zeit die folgende Anzahl von sprunghaften Intensitatssteigerungen um 
wenigstens 10 dB feststellen: 


Tenebrio 


Frequenzbereich 
i (f) 


125— 180 Hz 15 26 
355— 500 Hz 20 23 
500—1000 Hz 22 22 


Davon sind jeweils ungefahr die Halfte Intensitaétssteigerungen um 
wenigstens 15 dB. Es ist anzunehmen, da Haufigkeit und Starke des 
Intensitatswechsels den Grad der Reizwirkung einer Netzerschiitterung 
bestimmen. Und da der normale Lauf eines Jungen nur wenige, in 
ziemlichem Zeitabstand sich wiederholende Intensitatssteigerungen auf- 
weist, tibt er wahrscheinlich von vornherein eine nur geringe Reizwirkung 
aus. Diese diirfte beim Kontrollverhalten eine Rolle spielen und wenig- 
stens zum Teil erklaren, warum sich die Spinnenmutter auch einem 
atypisch laufenden Jungen nicht wie bei einem scharfen Angriff nahert. 
Auch ihr tolerantes Verhalten gegeniiber schleichenden oder in anderer 
Weise vorsichtig sich verhaltenden Fremdspinnen kénnte im wesent- 
lichen auf einem Mangel an Reizwirkung beruhen. 

Auch die qualitativen Unterschiede driicken sich jedoch letztlich quanti- 
tativ aus, so daB sich wiederum die Frage erhebt, ob der Verhaltens- 
unterschied der Spinnenmiitter gegentiber Jungen und Beutetieren nicht 
doch blof auf einer unterschiedlichen Reizquantitat beruht, also auf der 
Summe der Komponenten Intensitat, Intensitaétswechsel, Frequenz- 
umfang und Frequenzanteil. Auch Fremdspinnen von JungengréBe 
verursachen, wenn sie zum normalen Lauf auf dem Netz veranlaBt 
werden, ein gréBeres Reizquantum als die Jungen. In diesem Falle 
wirde es sich also seitens der Mutter gar nicht um ein wirkliches Er- 
kennen der Jungen an ihrer spezifischen Lauferschiitterung handeln, 
das die Wahrnehmung bestimmter Tastqualitaten voraussetzt; sondern 
die Jungen wiirden einfach dadurch von Beutetieren abgegrenzt, daB 
sie das erforderliche Reizquantum nicht erreichen. Diese entscheidende 
Frage mu8 ich offenlassen; doch bin ich der Ansicht, da alle bisher 
aufgezeigten Komponenten den Spinnenmiittern nicht die Merkmale 
bieten, die eine so sichere und vor allem so rasche Unterscheidung 
ermoglichen. Wiirde der Unterschied lediglich auf der Reizquantitat 
beruhen, dann ware nur ein recht grobes Unterscheidungsvermégen zu 
erwarten, dem éfter atypisch sich bewegende Junge zum Opfer fallen 
muBten, weil dann die Spinnenmutter bei Wahbrnehmung eines be- 
stimmten Reizquantums gar nicht erst kontrollieren, sondern gleich 
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zubeifen wiirde. Ich suchte deshalb in den Oszillogrammen lange nach 
weiteren qualitativen Merkmalen und vermutete diese in rhythmischen 
Besonderheiten. Schon die Intensitatswechsel kénnten bei den einzelnen 
Tierarten — ihrer Bewegungsweise entsprechend — in einem bestimmten 
| Rhythmus erfolgen. Aber diese sind meist zu unregelmaBig. Auch la8t 
sich den Aufnahmen von schneller laufenden Tieren weder oszillo- 
graphisch noch akustisch mit Sicherheit entnehmen, ob es sich beispiels- 
weise um einen dreiSigbeinigen Lithobius oder um eine achtbeinige 
Trochosa handelt. Nur vereinzelt konnte ich feststellen, daB die Oszillo- 
gramme von Laufen verschiedener Individuen derselben Tierart einander 
gleichen; aber dazu lagen mir vielleicht zu wenige vergleichbare Oszillo- 
gramme vor. Beim Abhoren der Aufnahmen war mir nun aufgefallen, 
da insbesondere beim Lauf der Hauptbeutetiere hohe und tiefe Ge- 
rausche deutlich getrennt vernehmbar sind. Demnach kénnen die hohen 
und tiefen Frequenzen nicht oder nicht immer gleichzeitig erzeugt 
werden. Da helle und dumpfe Gerausche kurz aufeinanderfolgen, 
gewinnt der Horer die Vorstellung, als wiirde beispielsweise ein Kafer 
_ erst reiBen, dann zerreifen oder erst streifen und dann tappen. Wahr- 
scheinlich ist dies auch det Fall. Durch Kombination und Synchronisa- 
tion verschiedener Frequenzbereiche aus den Pegelschreiberdiagrammen 
lieB sich diese Wahrnehmung dann als zutreffend erweisen. Die Syn- 
chronisation wurde dabei durch die bereits erwahnte Anfangsmarkierung 
jedes Diagrammes in allen Frequenzbereichen ermdglicht. Fir die 
Auswertung und Darstellung dieses Phanomens projizierte ich in ver- 
schiedenfarbigen Kurven jeweils einen tiefen, mittleren und hohen 
Frequenzbereich iibereinander. Der mittlere umfaBte bei allen Dia- 
' grammen 355—500 Hz; aus den tiefen und hohen Frequenzbereichen 
dagegen wahlte ich solche Grenzbereiche aus, die bei den jeweiligen 
Laufen noch starker hervortraten. Im tiefen waren dies entweder 
45—63 oder 125—180 Hz, im hohen entweder 710—1000 Hz oder 
1,4—2 oder 2—2,8 kHz. Auf eine Reproduktion dieser Kurven mu 
hier verzichtet werden, weil sie nur in verschiedenfarbiger Wiedergabe 
die erforderliche Ubersicht bieten. 

Beim ruhigen Etappenlauf eines Jungen fallen die Intensitats- 
steigerungen und Pegelspitzen des mittleren und hohen Frequenz- 
bereiches ziemlich genau mit denen des tiefen zusammen. Ganz anders 
beim Kaferlauf. Wohl deckt sich auch hier eine Reihe von Pegelspitzen 
der héheren Frequenzbereiche mit denen des tiefen; doch mindestens 
ebenso viele von ihnen liegen genau zwischen den Spitzen des tiefen 
oder weisen auf deren Intensitatsanstieg oder -abfall. Stellenweise sind 
alle drei Bereiche mehr oder minder gegeneinander verschoben. Hier 
interessiert nun vor allem, ob auch Fremdspinnen oder andere Tiere 
von JungengréBe derartige Unterschiede aufweisen; denn das Erstaun- 
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liche ist, da® diese von der Spinnenmutter oft schon nach wenigen 
Schritten ,,erkannt‘‘ werden. Die Unterscheidungsmerkmale muBten 
sich deshalb schon oder gerade zu Beginn ihres Laufes bemerkbar 
machen. Vergleicht man nun den Laufbeginn von Coelotes-Jungen mit 
dem einer jungen Agelena, einer Ameise, eines Cicurina-9Q, einer Hahnia, 
eines Macrargus oder einer jungen Trochosa, so lift sich tatsachlich 
folgender grundsatzlicher Unterschied finden: Der ruhige Lauf eines 
Jungen beginnt mit einer Intensitatssteigerung im tiefen Frequenz- 
bereich. Hohere Frequenzen treten erst um Sekundenbruchteile spater 
hinzu. Mit zunehmender Laufgeschwindigkeit schiebt sich der Kinsatz 
hdherer Frequenzen weiter nach vorne an den Laufbeginn. Fir er- 
wachsene OCoelotes-9° trifft dies nicht regelmaBig zu. Bei ihnen ist 
auch der langsame Lauf reibungsstirker und erschiitterungsreicher. 
Der Lauf netzfremder Tiere hingegen setzt gleich voll und akkordartig 
in allen drei Frequenzbereichen (oder wenigstens im tiefen und mittleren) 
ein. Mitunter werden die mittleren Frequenzen kurz vor den tiefen 
erzeugt oder die Pegelspitzen der hohen, mittleren und tiefen Frequenzen 
folgen einander in ganz kurzem Zeitabstand, also gerade umgekehrt 
wie beim Jungenlauf. Fiir das Auge erscheinen diese Differenzen 
freilich gering, das Ohr vermag sie aber deutlich zu trennen, und ich 
halte es fiir sehr wahrscheinlich, daB sie auch der Tastsinn der Spinnen 
wahrnehmen kann. Diesen grundsatzlichen Unterschied fand ich mehr 
oder minder deutlich in allen Pegelschreiberdiagrammen; doch reicht 
die Zahl der Diagramme pro Tiergruppe fiir eine statistische Sicherung 
dieses Befundes nicht aus. In dem Einsatz und Wechsel verschieden 
hoher Frequenzen sehe ich eine wesentliche Unterscheidungsméglichkeit 
gegeben. Ob die Spinnen sich wirklich danach richten, mu8 noch 
dahingestellt bleiben. Auch in diesem Phinomen des gleichzeitigen 
oder sukzessiven Einsatzes verschiedener Frequenzbereiche ist kein aus- 
schlieBlich qualitatives Merkmal im Sinne einer besonderen Betonung 
und Rhythmik des Erschiitterungsverlaufes gegeben. Es kénnte auf 
die Spinnen wiederum nur quantitativ wirken. . 

Die bisherigen Befunde lieBen also nur aus dem tiberraschend guten 
Unterscheidungsvermégen dieser Spinnen zwischen originaler Netz- 
erschiitterung und deren Reproduktion ein Ansprechen auf qualitative 
Merkmale folgern; dagegen ist ungewiB geblieben, ob auch ihre Reak- 
tionsunterschiede gegeniiber den Lauferschtitterungen von Jungen und 
Beutetieren auf Qualitatsunterschieden beruhen. Da diese spezielle 
Frage auf direktem Wege nicht lésbar war, suchte ich auf andere Weise 
und ganz allgemein sichere Anhaltspunkte fiir die Bedeutung der Reiz- 
qualitaét zu gewinnen. So drangte sich in erster Linie die Frage auf, ob 
diese Spinnen im Dressurversuch qualitativ verschiedene Netzerschiitte- 
rungen unterscheiden lernen. Ein Dressurerfolg ware der tiberzeugendste 
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Beweis fiir das Unterscheidungsvermigen und zugleich fiir die Merk- 
fahigkeit dieser Tiere. 


Auch mit der Annahme, zu der ich neige, daB die Spinnenmiitter 
ihre Jungen auf Grund bestimmter qualitativer Laufmerkmale unter- 
scheiden kénnen bzw. lernen, ist unsere Hauptfrage keineswegs er- 
schépfend beantwortet; denn die Eigenart des Einzellaufes andert und 
verwischt sich um so starker, je mehr Junge sich gleichzeitig bewegen, 
und zwischen dem Lauf einzelner Junger bis zu dem vielbeinigen 
Gekrabbel und Gestrampel der ganzen um die Beute versammelten 
Brut gibt es viele Stufen der Schwingungsiiberlagerung, so daB eine 
Spinnenmutter gezwungen ist, sich in irgendeiner Weise den veradnder- 
lichen Reizqualitéten zu ,,adaptieren‘‘. AuBerdem. wechselt der Ort 
einer derartigen Summation von Erschiitterungsreizep. Einmal bewegen 
sich die Jungen in der Kinderstube, dann versammeln sie sich in der 
Wohnrohre um die Beute, und der Ablageort der Beute wechselt von 
Fall zu Fall. Aus friher mitgeteilten Beobachtungen ging bereits hervor, 
da diese Spinnen eine Art Merkfahigkeit fiir die Richtung, aus der 
bestimmte Erschiitterungsreize kommen, besitzen. Es war deshalb auch 
zu priifen, ob die 92 Reaktionsunterschiede gegeniiber wiederholten 
Reizen bestimmter Qualitit und Richtung feststellen lassen. Und 
schlieBlich ist es biologisch notwendig da8 eine Spinnenmutter iiber 
die fortgesetzten Netzerschiitterungen, die von den Jungen in ihrer 
unmittelbaren Nahe verursacht werden, hinaus noch entfernte Be- 
wegungen von Beutetieren oder Feinden wahrnehmen, d.h. aus dem 
allgemeinen Erschiitterungspegel ,,heraustasten“’ kann. Der Priifung 
solcher Fahigkeiten galten die in den folgenden drei Abschnitten mit- 
geteilten Versuche. 


VI. Frequenzdressur 


Die Wahl der zur Dressur verwendeten Netzerschiitterungen fiel aus 
verschiedenen Uberlegungen auf die reinen, sinusformigen Schwingungen. 
Diese sind, dem Tongenerator entnommen, qualitativ und quantitativ 
genau bestimmbar und lassen sich jederzeit und beliebig lange erzeugen. 
AuBerdem konnen sie, da sie in dieser einfachen Form in freier Natur 
praktisch nicht vorkommen, mit Erfahrung nicht assoziiert sein. Sie 
bedeuten also fiir die Spinne eine neuartige Form von Netzerschitterun- 
gen und erscheinen deshalb zur Priifung ihres Lernvermégens besonders 
geeignet. 

Dressurmethode. Ich habe die ziemlich weit auseinanderliegenden Frequenzen 
80 und 275 Hz gewahlt, von denen die tiefere, weil sie den im Schwingungsbereich 
der Hauptbeutetiere vorherrschenden Frequenzen niaher liegen diirfte; abdressiert, 
die héhere andressiert werden sollte. Beide wurden dem Tongenerator entnommen, 


verstirkt und in der auf S. 401 beschriebenen Weise iiber den Lautsprecher mit 
der Vibrationsnadel ins Netz geschickt. Dabei habe ich den Lautsprecher meist 
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in der Hand gehalten und die Nadel an verschiedenen Punkten ans Netz gehalten, 
um eine Dressur auf einen bestimmten Reizort auszuschlieBen. Die Initialamplitude 
betrug bei beiden Frequenzen 0,35mm. Zur Erreichung dieser Amplitude war 
fiir beide Frequenzen eine unterschiedliche Aussteuerung des Verstarkers not- 
wendig. ‘Diese wurde durch mikroskopische Messung des Nadelausschlages be- 
stimmt, zur Vereinfachung der Bedienung durch Kennzeichnung der Potentio- 
meterstellung festgelegt und alle paar Stunden nachkontrolliert. Bei positiver 
Reaktion auf 80 Hz erhielten die Versuchstiere durch kurzes heftiges Anblasen 
mit trockener Luft aus einer langeren Glaspipette mit groBem Gummiball einen 
héchst wirksamen Strafreiz, wihrend die gewiinschten positiven Reaktionen auf 
275 Hz durch schnelles Vorhalten eines sehr kleinen, an langer Nadel aufgespieBten 
Beutestiickes dicht vor die Vibrationsnadel belohnt wurde. Die Belohnung erfolgte 
erst im letzten Moment der Anniherung des Versuchstieres bei gleichzeitiger 
Wegnahme der Vibrationsnadel, um keine Méglichkeit zu etwaiger optischer 
Assoziation zu lassen. Die Plumpheit dieses Verfahrens muBte durch manuelle 
Geschicklichkeit ausgeglichen werden, und in einzelnen Fallen konnte nicht ver- 
hindert werden, da die heranstiirzende Spinne die Vibrationsnadel noch erfaBte 
oder wenigstens tastete, wodurch eine Beeintriachtigung des Dressurerfolges méglich 
war. An eine Befestigung des Beutestiickes an der Vibrationsnadel konnte nicht 
gedacht werden, weil dieses entweder durch die Vibration weggeschleudert worden 
ware oder weil das Tier beim Ergreifen des vibrierenden Stiickes erschreckt 
worden ware. Bei rechtzeitiger Abschaltung der Vibration aber hatte es den 
Draht tasten kénnen. Andererseits konnte die Beute auch nicht auf das Netz 
gelegt und mit der Nadel in Schwingungen versetzt werden, weil die Reibung 
dieses Ko6rpers auf dem Netz zusatzliche Schwingungen erzeugt und die Reiz- 
qualitat verandert hatte. 

Diese Versuche sind miSlungen. Vereinzelt konnten zwar Erfolge 
gebucht werden, die sich aber bei weiteren Bemitihungen sehr bald als 
Scheinerfolge ausgewiesen haben. Falls dabei titberhaupt eine Merk- 
fahigkeit und nicht, wie es scheint, der reine Zufall im Spiele war, 
erwies sich diese gegeniiber sinusf6rmigen Schwingungen als auBerst 
kurz. Die Moglichkeit eines solchen Dressurerfolges ist aber nicht aus- 
geschlossen; denn diese Versuche habe ich nur an fiinf 99 wahrend 
eines Zeitraumes von 2 Wochen durchgefiihrt; auBerdem wahrte die 
Andressur auf die positive Frequenz jeweils nur einige Stunden, héch- 
stens einen halben Tag, und kénnte deshalb zu kurz gewesen sein. 
Trotzdem halte ich einwandfreie Dressurerfolge dieser Art fiir sehr 
unwahrscheinlich, denn die Tasteindriicke von zwei einfachen sinus- 
formigen Schwingungen, die sich lediglich in der Frequenz, aber kaum 
im Schwingungsverlauf unterscheiden, sind wohl zu merkmalsarm, als 
dal die Spinnen eine unterschiedliche Bedeutung zu assoziieren lernten. 
Hingegen diirfte gegentiber komplexen Netzschwingungen eine weit 
giinstigere Lerndisposition vorliegen; denn einmal spielen im Leben 
dieser Spinnen nur solche eine Rolle, und zum zweiten verbinden sich 
hier Frequenztiberlagerungen, Rhythmik und die mehr oder minder 
steilen Intensitaétswechsel in charakteristischer Weise und machen diese 
Erschiitterungen merkmalsreich. Ich konnte wiederholt beobachten, 


daB Coelotes-?9 nach negativen Erfahrungen mit wehrhaften Kafern . 
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tagelang auf die Reizkategorie ,,Kaferlauf‘‘ negativ reagierten, anders- 
artige Beutetiere dagegen weiterhin angriffen. Dressurversuchen auf 
komplexe Erschiitterungsreize, beispielsweise auf den Lauf von Kafern 
und deren Larven oder Kafern verschiedener Familien, dirfte also ein 
_gewisser Erfolg in Aussicht gestellt werden kénnen. Solche habe ich 
aber gar nicht versucht, weil ein exakter Beweis fiir ein derartiges Lern- 
vermogen wegen der Schwierigkeiten einer gleichmaBigen Dosierung 
-solcher Reize und der Unberechenbarkeit lebender Reizquellen von 
vornherein unméglich erscheint. Wohl wird dabei das Beuteobjekt 
mit der geringeren Reizwirkung abzudressieren, aber bei der Dressur- 
umkehr nicht wieder anzudressieren sein. Im Rahmen dieser Dressur- 
versuche wurde die Aufmerksamkeit bald auf sehr interessante Er- 
scheinungen der ,,Schwellenanderung gegentiber wiederholten Er- 
schiitterungsreizen verschiedener Qualitét und Richtung gelenkt, die 
im folgenden Abschnitt mitgeteilt werden. Methodisch habe ich diese 
Reaktionen durch Erweiterung der genannten einfachen Dressur- 
methode mit zusatzlichen komplexen Erschtitterungsreizen untersucht. 


VII. Das Problem der ,,Schwelleninderung gegeniiber wiederholten Reizen 
bestimmter Qualitat und Richtung 


Auf mehrfach wiederholte Erschiitterungsreize irgendwelcher Art, 
die an beliebigen Netzpunkten erzeugt werden, reagiert Coelotes nicht 
— wie im einfachsten Falle anzunehmen ware — mit zunehmender 
Schwellenerhohung, die schlieBlich bald zur volligen Reaktionslosigkeit 
gegeniiber Netzerschiitterungen jeder Art und allerorts fiihrt, sondern 
zeigt eine solche Schwellenerhéhung nur voriibergehend gegeniiber einer 
bestimmten Reizqualitaét aus bestimmter Richtung, wahrend die Ein- 
trittsschwelle fiir denselben Reiz aus anderer Richtung oder einen 
andersartigen Reiz aus der gleichen Richtung unverandert niedrig bleibt. 

Im giinstigsten Falle hoher und anhaltender Handelnsbereitschaft 
eines Versuchstieres sind folgende Reaktionen zu erwarten: Als ersten 
Reiz einer Versuchsserie schicke ich an irgendeinem Punkt der gedachten 
Linie (=Richtung) a (vgl. Abb. 11) beispielsweise die Vibration von 
80 Hz mit bestimmter Amplitude in ein Netz. Die Spinne greift mit 
héchster Reaktionsbereitschaft an, macht aber eine negative Erfahrung 
mit diesem Reiz, weil sie entweder durch Anblasen einen Strafreiz 
erhalt oder weil sie infolge rechtzeitiger Wegnahme der Reizquelle 
umsonst herangelaufen ist. Dasselbe 1a8t sich, vor allem zu Beginn 
solcher Versuche, mehrmals wiederholen. Dann reagiert das Versuchs- 
tier auf diese Reizqualitat nicht mehr. Man denkt zunachst an eine 
Ermiidung der Fanghandlung und wird in dieser Annahme bestarkt 
durch die Feststellung, daB eine positive Reaktion nach einer Hrholungs- 


phase auch mit demselben Reiz wieder auslésbar ist, um aber dann 
29* 
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— in ganz bekannter Weise — um so schneller, meist. schon nach dem 
ersten Versuch, ganz auszubleiben. Lat man dem Tier aber keine 
Erholungspause, sondern setzt gleich nach Ausbleiben einer Reaktion 
(im folgenden kurz ,,Reaktionssperre“ genannt) auf die Vibration von 
80 Hz am gleichen Ort einen andersartigen Reiz, beispielsweise eine 
Vibration mit gleicher Amplitude, aber héherer Frequenz, oder zupit 
man einfach mit der Nadel am Netz, dann laéBt sich die Fanghandlung 
wieder einige Male auslésen, bis das Versuchstier auch auf diese zweite 
Reizqualitat nicht mehr 
anspricht; doch kann ein 
dritter oder vierter Reiz 
von veranderter und fir 
die Spinne im Augenblick 
neuartiger Qualitat wei- 
tere Reaktionen auslésen. 
SchlieBlich sperrt das Tier 
gegentiber allen Reizen aus 
Richtung a. Setzt man aber 
den zuletzt gegebenen und 
negativ beantworteten Reiz 
nun in Richtung b oder ec, 
so kommt es meist sofort 
wieder heran. In der neuen 
Abb. 11. Lageskizze der Netzpunkte zu dem auf Richtung 1aBt sich wieder 
S. 428 beschriebenen Versuch eine mehrmalige Beantwor- 

tung dieser Reizserie errei- 

chen, unter Umstainden auch in der dritten Richtung; aber dann sperrt 
das Tier gegentiber allen bisher gebotenen Reizen (Vibrationen und Nadel- 
zupten) in jeder Richtung. Gibt man nun einen lebenden Kafer aufs Netz 
und bietet damit eine ganz neuartige Reizkategorie, erlangt die Spinne 
sofort oder wenigstens nach kurzem Zégern wieder ihre volle Handelns- 
bereitschaft. Vorher ist sie immer leer ausgegangen. Auch jetzt wird 
ihr der Kafer sofort weggenommen; aber sie hat die Beute kurz betastet, 
und dadurch ist ihr ,,Interesse‘‘ wenigstens nach dieser, oft aber auch 
nach jeder Richtung wieder ,,geweckt‘‘. Nun werden auch Vibrationen 
und Nadelzupfen wieder eine Weile positiv beantwortet, zuerst in dieser, 
dann in einer anderen Richtung. Ermiidet die Reaktion auf wiederholtes 
Nadelzupfen in verschiedener Richtung zusehends, und belohnt man das 
Tier bei der voraussichtlich letzten, sehr z6gernden und etappenweisen 
Annaherung durch Verabreichung eines kleinen Beutestiickes, dann hebt 
man sofort das ,,Interesse‘“‘ an dieser Reizkategorie und erzielt auf 
Nadelzupfen wieder weitere und viel spontanere Reaktionen, obwohl 
anzunehmen wire, da8 nach Ergreifen des Beutestiickes die Fang-. 
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handlung gehemmt sein wiirde. Bei anderen Spinnenarten, z. B. Phoneu- 
_tria fera, ware sie das auch. 

Nach den erneut auslésbaren Reaktionen zu schlieBen, perzipiert 
Coelotes Nadelzupfen in verschiedener Zupfrichtung als verschiedenartige 
| Reize. Gewohnlich wird man beim Zupfen die Nadel von der Spinne 
weg leicht tiber die Oberflache des Netzes fiihren. Ist die Reaktion darauf 
ermtdet, spricht das Tier dann jedoch wieder auf kreisende Bewegung 
der mit ihrer Spitze in das Netztapetum eingesteckten Nadel an, wobei 
der Durchmesser dieses Kreises kleinste Dimensionen haben kann (Nadel- 
kreisen). Und schlieBlich wirkt Zupfen in Richtung zur Spinne hin auf 
besondere Weise reaktionsauslésend, aber nur auf ganz kurze Ent- 
fernung. Davon wird unten noch die Rede sein. Es ist auch nicht 
gleichgiltig, ob mit stumpfer oder spitzer Nadel gezupft wird. Jede 
erzeugt ein anderes Frequenzbild, und bei der Spitznadel ist der Anteil 
hdherer Frequenzen betont. 

Bei diesen Versuchen zeigt sich auch, daB gleichartige Erschiitterungs- 
reize im Wohnungs- und Fangbereich des Netzes eine verschieden starke 
und anhaltende Auslésewirkung erzielen. Reagiert ein Versuchstier 
nicht mehr auf eine bestimmte Reizqualitat, die an beliebiger Stelle des 
Pangbereiches erzeugt wird, so spricht sie doch stets und anhaltend noch 
an, wenn sich dieselbe im Wohnungsbereich (Verteidigungsbereich) 
bemerkbar macht. Reizen im Bereich der Wohnrdhre begegnet sie 
stets mit lange anhaltender Aufmerksamkeit. Der Grund hierfiir ist in 
der Verteidigungsbereitschaft zu sehen, die weit weniger schnell ermtdet 
als die Bereitschaft zum Beutefang. Interessant ist nun vor allem, wie 
durch ,,Herausforderung“ der Verteidigungsbereitschaft auch die Bereit- 
_ schaft zur Fanghandlung erneut ,,aktiviert’’ wird. Ein im Fangbereich 
nicht mehr beantworteter Reiz lost im Wohnungsbereich sofortige 
Reaktion aus und wird anschlieBend auch im Fangbereich wieder 
beantwortet. Hier wird dann nicht nur dieser, sondern 6fters auch ein 
ganz andersartiger Reiz, auf den das Tier vorher ebenfalls nicht mehr 
angesprochen hat, wieder positiv beantwortet. Doch muf in der Regel 
derselbe Reiz, der in den Verteidigungsbereich vorgedrungen war, auch 
als erster wieder im Fangbereich erscheinen und dorthin ,,iiberleiten“, 
ehe in diesem auch andersartige Reize beantwortet werden. 

Bei diesen Versuchen war allerdings die Wirkung der Reizqualitét von 
der der Intensitat nicht immer scharf abzugrenzen, da die komplexen 
Erschiitterungsreize nicht alle reproduziert und deshalb nicht genau 
dosiert werden konnten. Bei vielen Reizfolgen schien es deshalb so, 
als hatte die anhaltende Reaktionsbereitschaft der Versuchstiere ledig- 
lich auf einer zufalligen Steigerung der Reizintensitaét beruht, und 
zweifellos hat eine solche oft den Ausschlag gegeben; doch bewiesen 
viele Falle, wo nach Ausbleiben einer Reaktion auf wiederholte starke 
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Erschiitterungsreize viel intensitéatsschwachere beantwortet wurden, die 
Bedeutung der Qualitatsverinderung, auf die ich hier aus Griinden 
der Vereinfachung und Ubersichtlichkeit allein eingehen will. Derartig 
anhaltende Reaktionen lassen sich natiirlich nur bei Versuchstieren mit 
hohem Aktualspiegel erreichen. Ist dieser niedriger, tritt nicht nur eine 
baldige Reaktionssperre gegeniiber bestimmten LKinzelreizen, sondern 
auch gegeniiber ganzen Reizkategorien (Nadelzupfen jeder Art; Vibra- 
tionen verschiedener Frequenz usw.) ein, oder die Reize werden nur 
noch im Verteidigungsbereich, aber nicht mehr anschlieBend auch im 
Fangbereich beantwortet. Die Qualitétsunterschiede zwischen den 
Reizen miissen dann gré8er sein, und oft mu’ mit der Richtung gleich- 
zeitig auch die Reizart gewechselt werden. Aus den Protokollen zu 
dieser Versuchsserie ist hier eines ausgewahlt und vollstandig wieder- 
gegeben, da es einen groBen Teil der hier besprochenen Reaktionen 
enthalt. 


Versuche mit 2 Nr.61 vom 10.—12. 4.57 (Daten des 9: Fang 21. 3. 57; 
erste Hiablage: 31. 3.; zweite Hiablage: 20. 4.; Schliipfen der Jungen des Erst- 
geleges: 22. 4.). 

Abb. 11 gibt eine Lageskizze der Netepunkte. Die hufeisenférmige Wohnréhre 
hatte neben den normalen Offnungen B und C eine langsovale Offnung des Rohren- 
daches iiber R. Mit R ist nicht die Offnung, sondern der Réhrenboden an dieser 
Stelle gemeint, der der Spinne in der Regel als Lauerposten diente. Der Réhren- 
abschnitt A—R war unter ein umgebogenes Tradeskantienblatt gebaut. Den — 
groBten Teil der Wohnréhre tiberdeckte ein planes Tapetum, das rechts von A 
hangartig in die Réhrenwand iiberging. Dieser ,,Hang‘‘ grenzte den hdher gelegenen 
Fangbereich (das Tapetum) von dem tiefer gelegenen Verteidigungsbereich (Wohn- 
rohre) scharf ab. Als erste Reaktion bestieg ihn die Spinne oftmals und sa8 dann 
auf Punkt A. 

Erklérung der Abkiirzungen. VN Vibrationsnadel, Vt Versuchstier (damit ist 
immer das Coelotes-Q gemeint), o. R. ohne Reaktion; 80 Hz in a 6: Ich sende 
sinusférmige Schwingungen mit der Frequenz von 80 Hz in Punkt a 6 in das Netz, 
wobei ich die VN nicht einhakte, sondern nur leicht an das Netz hielt. Die Ampli- 
tuden der Vibrationen mit den Frequenzen 80 und 275 Hz betrugen je 0,35 mm. 
NZ Nadelzupfen (v in Richtung vom Vt weg, z zum Vt hin, o in kreisender Be- 
wegung). 

16* Uhr. Vt sitzt auf R. Halte Mehlkifer an Elytren so, daB seine Beine 
bei a, ins Netz treten; Vt greift sehr zogernd und etappenweise an; mehrere kurze 
Bifiversuche, geht zuriick auf R. Setze Kifer frei auf ag: sofortiger ziigiger Angriff, 
an der Beute ist Vt aber vorsichtig, nur kurze Bisse. Kafer lauft weiter, Verfolgung 
fast bis C, dann ein kurzer und sofort anschlieBender langer BiB. Nehme ihm den 
Kafer weg. Vt steht nahe ag. Setze Myrmica aut a4: blitzschneller Angriff, Vt 
beiBt aber etwa zehnmal daneben und dreht sich dabei dreimal im Kreise, ehe es 
Ameise am Kopf gefaBt hat. Trigt sie auf R. 

16°° Uhr. (Vt kaut noch an der Ameise). 80 Hz in ag: stellt Kauen ein. Ver- 
andere mehrfach die Vibration durch Beritihrung (Bremsung) der VN mit dem 
Finger: Vt 1a8t Beute plétzlich fallen, stiirzt mit groBer Wucht heran, ich entferne 
VN bis ag, Vt verfolgt sie, trotzdem ich es wiederholt heftig anblase, beiBt sich in 


ihr fest und laBt sie etwa 15 sec lang nicht los. Steigt dann langsam auf R ab. 
Wiederhole 80 Hz in a,: o. R. 
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17 Uhr. Setze Myrmica auf a,: sofortige Zuwendung. Ameise lauft auf Ay: 
Blitzangriff, sicherer Bi8. Eintragen der Beute um 17!2 Uhr. 

178 Uhr. 80 Hz in a,: 1éBt Beute fallen. Trotz mehrfacher Bremsung der VN: 
ohne weitere R. Wiederhole 80 Hz nach 2 min: o. R. Pause von 30 min. 

17* Uhr. Beginne wieder mit 80 Hz in a,: Vt reagiert erst auf Bremsung der 
VN, dann aber sehr heftig, hingt sich wieder an VN und will sie trotz Anblasens 
und Blitzlicht nicht loslassen. Schlage das Vt mit Pipettenspitze leicht: es geht 
zuerst nur ein Stiick zur Seite, dann auf R. 

17° Uhr. 80 Hz in a4: 0. R. Einmaliges NZv in a,: geht sofort auf A. 80 Hz 
in a,: greift sofort an, erhilt vor Erreichung der VN Strafreiz durch Anblasen: 
wendet sich nur ab und greift dann nochmals an, wird wieder angeblasen und geht 
daraufhin auf R. 

18° Uhr. NZv in a,: Vt steigt sofort auf A. 80 Hz in a,: nach kurzem Zégern 
Angriff. Auf Anblasen hin springt es zuriick auf R. 

18° Uhr. NZvy in a,: kommt sofort wieder auf A. 80 Hz in a,: sehr zégernde, 
etappenweise Annaherung, flieht auf Anblasen hin eiligst in Wohnréhre. Lasse 
VN noch 2 min am Netz weitervibrieren. 

18° Uhr. NZv in a, gleich nach Abschaltung der Vibration: kommt nach 
kurzem Zogern auf A. Wiederholung NZv: nihert sich bis auf +/, cm, bleibt stehen. 
Sogleich 80 Hz in ag: o. R. VN langsam bis a, geniahert: flieht. 

184 Uhr. NZv in a,: 0. R. Dasselbe in a,: 0. R. Gleich anschlieBend NZv 
in b,: kommt sofort heran. 80 Hz in a,: macht in diese Richtung Abwehrbewegun- 
gen mit den Vorderbeinen, indem diese leicht und steil in die Luft schlagen, und 
wendet sich wieder der Richtung b zu. 80 Hz in ¢c,: flieht auf R. NZv in a,: kommt 
sofort auf A. 80 Hz in a,: flieht. 

18” Uhr. NZv in b,, a, und c,: 0. R. Nun NZv in a,: Vt kommt auf A. 275 Hz 
in az: 0. R. Nahere NV bis a,: o. R. (bleibt auf A sitzen). Erst bei Anniherung 
bis auf 1'/, em: blitzschneller Angriff und Erfassen eines vorgehaltenen Stiickchens 
Fettkérper aus einer Mehlkiferpuppe, mit dem es gleich auf R absteigt. 

1833 Uhr. NZv in ag: obwohl Vt noch kleinen Nahrungstropfen zwischen den 
Cheliceren hilt, kommt es so schnell herbei, daB es VN noch tastet, ehe ich sie 
wegziehen kann; bleibt bei A sitzen; 275 Hz in a,: springt ohne Zogern heran und 
ergreift das vorgehaltene Beutestiick. Obwohl sich VN ohne Verzégerung vom 
Netz lésen und zuriicknehmen 1a8t, geht Vt mit erhobenen Vorderbeinen weiter 
bis a;, dann — links und rechts suchend — mit der Beute tiber a, hinaus, als hatte 
es gemerkt, daB Beute und Vibrationsort nicht iibereingestimmt haben, und 
begibt sich dann durch C nach R. 

18° Uhr. Wahrend Vt die Beute noch einspeichelt: NZv in a,: 0. R., in b,: 
o. R. NZv am Boden der Wohnréhre, 2 cm hinter Vt: Zuwendung; NZv in a,: 
o. R.; NZo (!) in a,: Intentionstrippeln; NZo am Boden der Wohnrohre (wie oben): 
14Bt Beute fallen, bleibt aber stehen. NZo in d,: steigt sofort auf A. 80 Hz in ag: 
nach kurzem Zégern heftiger Angriff, Strafreiz durch Anblasen: flieht schleunigst 
bis b,. Wiederhole 80 Hz in a,: geht langsam zuriick auf R, nimmt dort tote 
Ameise auf. 

18% Uhr. NZv in a,: 0. R.; NZo in a,: 0. R. NZo in b,: kommt dorthin; 
275 Hz in dg: sofortiger Angriff, nimmt Beutestiick und geht zuriick auf R. 

18° Uhr. NZv in ay: laBt Beute fallen und kommt; 80 Hz in a,: wendet sich ab. 


Fortsetzung am 11. 4. 10% Uhr. 80 Hz in ag: 0. R.; NZv in ag: 0. R.; NZv in 
a,: steigt auf A; 80 Hz in a,: Angriff, Strafreiz; flieht auf R. 

10= Uhr. 80 Hz in a,: 0. R.; NZv in a,: 0. R.; NZo (!) in a,: steigt auf A; 
80 Hz in a,: geht zuriick auf R. 
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102 Uhr. NZv in ay: geht auf A; 275 Hz in a,: geht zuriick. ' 

10° Uhr. NZv und NZo in a,: 0. R. NZz (!): begibt sich auf A; 275 Hz in ag: 
geht zuriick. 7 1 

108 Uhr. Wiederholung derselben Reizfolge mit dem gleichen Ergebnis. 

105 Uhr. 80 und 275 Hz sowie alle Arten von NZ in a,: 0. R.; NZz am Roéhren- 
boden 1 cm hinter Vt: Zuwendung. 

11 Uhr. NZy in a,: steigt sofort auf A; 275 Hz, NZz und NZo im a,: o. R.; 
NZv: geht zuriick auf R. 

11 Uhr. Verschiedenartiges NZ in a,: 0. R.; 80 und 275 Hz in a,: o. R. 

11 Uhr. NZv in by: kommt sofort; 80 Hz in ag: 0. R., bleibt auf b, stehen; 
setze vorsichtig eine Myrmica auf a,: greift augenblicklich an, faBt sie und eilt 
mit ihr nach R zurick. 

11 Uhr. 80 Hz in a,: wirft die Ameise weg und greift an, tastet noch die VN, 
geht zuriick und nimmt die Ameise wieder auf. Lasse Vt die Beute verzehren. 

12 Uhr. Vt hat soeben den Beuterest weggeworfen. NZv in a,: o. R.; halte 
eine vibrierende Stubenfliege an den Beinen so iiber das Netz, daB ihre Fliigel 
auf a, schlagen: o. R.; NZv in a,: zdgernde Anna&herung bis a;; 80 Hz in a,: An- 
naherung bis auf 0,5 cm, dann Umkehr und Flucht. Verschiedenartiges NZ in a,: 
o. R.; NZv in b,: 148t sich herbeilocken; NZv in ag: geht von b, fast bis a,; 80 Hz 
in A: greift durch C nach R laufend an, erhalt einen Strafreiz und geht auf R 
zuriick. Reaktionssperre gegeniiber Vibrationen in allen Netzpartien. 

129 Uhr. Reagiert auch nicht mehr auf NZ. Lasse ihm lange Pause. 

16 Uhr. NZv in a,: steigt sofort auf A; 80 Hz in a,: greift in zwei Etappen 
zégernd an, mu zweimal angeblasen werden, ehe es flieht. 

16° Uhr. NZv in a,: kommt auf A; 80 Hz in a,: bleibt stehen und begibt 
sich nach Wegnahme der VN auf R. 

16°° Uhr. NZv in a,: steigt sofort wieder auf A; 275 Hz in a,: geht zuriick. 

16> Uhr. NZv in a,: geht bis A; 275 Hz in c, (!): Angriff mit BiB in die VN, 
lauft zurtick. 

17" Uhr. Drehe Kafig um 180°. NZv in a,: kommt auf A; 80 Hz in ag, c,, by: 
o. R., desgleichen bei 275 Hz, bleibt aber auf A stehen. Setze gleich anschlieBend 
ein 2 von Robertus lividus auf a,: sofortiger scharfer Angriff, aber die Fremdspinne 
schlipft unter das Tapetum, Coelotes steht tiber ihr; NZv in A: Vt eilt dorthin; 
80 Hz in a,; blitzschneller Angriff und BiB in die VN, flieht auf R. 

17° Uhr. NZy in A, in by und c,: 0. R. NZ dicht vor Vt: 0. R. 80 Hz hinter 
Vt: flieht ein Stiick in Richtung auf B. 

178 Uhr. Setze einen Schwarzkifer auf ag: sofortiger, anfangs noch etwas 
zogernder, dann sehr heftiger Angriff, verfolgt den Kifer, den es nicht gleich zu 
fassen bekommt, tiber a, hinaus unter das Tapetum; blase das Vt fiinfmal zuriick, 
es greift immer wieder an, faBt den Kafer fest am Hinterende und 1a8t ihn auch 
auf noch zweimaliges Anblasen nicht los. Ich lasse der Spinne die Beute. 

18° Uhr. Werfe, als Vt diesen Kiifer gerade zerlegt, einen zweiten bei a, aufs 
Netz: zuerst kurzes Intentionstrippeln, dann Angriff; betastet aber den zweiten 
Kafer nur kurz, geht dann zuriick zum ersten und speichelt ihn ein. Putzt sich 
dann bis 18%5 Uhr bei R. 

18°° Uhr. Kommt viermal hintereinander auf NZv in a, auf A, reagiert dann 
nicht mehr auf NZ in jeder Richtung. 10min Pause. Wiederhole NZv in a : geht 
auf A, erhélt ein Stiick Fettkérper, mit dem es auf R absteigt. Nach 3 min auf 
NZv in a, sehr reaktionsbereit: locke es durch abwechselndes NZv in a; und by 
hierhin und dorthin; ag, by, a5, bs, ag, bg, ag, bs, bs: vor dem letzten NZ in bg dreht 
es sich — im Rhythmus bleibend — nach a, um! 

Fortsetzung am 12. 4. 10° Uhr. Vt sitzt regungslos zwischen R und B. Unter C 
sitzt der zweite Kafer vom Vortag. NZv in a,: Vt steigt sofort auf A; setze einen - 
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weiteren Schwarzkifer auf c,; als er zu laufen beginnt, dreht es sich um und begibt 
sich auf R; setze Kafer auf A: o. R.; entferne Kafer; NZv in a,: kommt auf A; 


ies Kafer auf a,: geht stiickweise an ihn heran, betastet ihn kurz, geht zuriick 
is R. 

10* Uhr. NZv in ay: 0. R.; NZo in a: geht auf A; 80 Hz in a,: flieht. 

10°° Uhr. Verschiedenartiges NZ in a,: 0. R.; NZv in b, (!): kommt sofort 
dorthin; 275 Hz in a,: 0. R.; in c,: o. R.; in bg: flieht. Reaktionssperre gegen- 
tiber Nz und Vibrationen in jeder Richtung, Pause. 

11 Uhr. NZv in ag: lebhafte Zuwendung; nochmals in a,: o. R., in by: schlagt 
abwehrend mit den Vorderbeinen. 

IT” Uhr. Werfe Ameise auf a,: 0. R.; auf a,: greift zogernd an, laBt die Ameise 
nach Bi’ liegen und geht zuriick. 


11” Uhr. Lasse halbwiichsige Tegenaria bei a, aufs Netz, die sich tiber a, 
entfernt: Vt verfolgt sie sofort und hatte sie beinahe noch gefaBt; geht dann 
auf R zuriick. 

II” Uhr. 80 Hz in a,: greift sofort an und kehrt nach Wegnahme der VN um. 

118 Uhr. NZv in ag: abermals schneller Angriff, dann Riickkehr auf R. Bei 
Wiederholung: o. R.; 80 Hz in a,: o. R. 

II» Uhr. 80 Hz in b,: steigt auf A (hier muBten diese Versuche abgebrochen 
werden). 

(Vgl. auch das auf 8. 446 wiedergegebene Protokoll.) 

Phanomene dieser Art von Ermitidung oder Schwellenanderung sind 
auch bei Netzspinnen keineswegs neu; nur wurden sie nicht in den 
Mittelpunkt der Diskussion geriickt, sondern nur am Rande erwahnt. 
MYER berichtete schon 1928 (S. 53) in dem Kapitel ,,Reizeinfliisse 
und Gedachtnis‘‘ von einem Versuch, bei dem er eine Zilla x-notata 
mit einer Stimmgabel 16mal aus dem Schlupfwinkel gelockt hatte. 
,,Dann aber reagierte sie auch nach einer Stunde nicht mehr auf die 
angeschlagene Stimmgabel. Auf eine ins Netz gesetzte Fliege kam sie 
sofort herbei.‘‘ Der Autor erklarte dieses Verhalten mit einer Gedachtnis- 
leistung bei gleichzeitigem Unterscheidungsvermégen von Vibrations- 
reizen. LIESENFELD (1956) bestatigte diesen Befund durch ebensolche 
Beobachtungen an der gleichen Spinnenart, erklarte aber dieses Ver- 
halten mit einer starkeren Reizwirkung, einer ,,iibervibratorischen Reiz- 
qualitat‘, die die lebende Fliege ausiibt. Er unterschied mehrere Stufen 
der Reizwirkung: Bei vibrationsmiiden Spinnen kénnen die bloBen 
Beinbewegungen einer in das Netz gehaltenen Fliege, die zwischen 
20 und 40 Hz liegen, wieder positive Reaktionen auslésen. Die nachst- 
hohere Reizqualitat sind Bein- und Kérperbewegungen (Frequenz der 
Kérperschwingungen: 5—15 Hz). ,,Den héchsten Grad der auslésenden 
Wirksamkeit erreichen die Fligelvibrationen einer frei eingehangten 
Fliege... 45mal konnte beobachtet werden, da Spinnen, die aut 
sonstige Erschiitterungen nicht mehr reagierten, auch nicht mehr auf 
Zappelbewegungen, sofort aus dem Schlupfwinkel hervorsttirzten, wenn 
die eingehangte Fliege zu schwirren begann. Das Hinzutreten von 
Vibrationen zu sonstigen Erschiitterungen léste also die Fanghandlung 
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am schnellsten aus.‘ (S. 579) An anderer Stelle dieser Arbeit (S. 583) 
finden wir die Mitteilung: ,,... eine Spinne, die auf keinerlei Vibration 
mehr ansprach, reagierte wieder positiv auf Vibrationsreize, nachdem 
durch das Zappeln einer Fliege die Fanghandlung ausgelést worden 
war. Hier waren die durch die Fliege erzeugten Erschiitterungen der 
starkere Reiz, der die Initialreaktion ausléste.“‘ LizsENFELD fihrte 
diese Verinderung der Reaktionsschwelle logischerweise nicht (wie an 
vorher zitierter Stelle) auf erhdhte Reizwirkung (diese ist ja nach seiner 
Auffassung bei Vibrationsreizen geringer als bei den vorhergehenden 
Zappelreizen), sondern auf die ,,Anfangsreibung“ zuriick, obwohl sich 
die Versuchstiere nicht im Anfangsstadium voller Erregungsspeicherung, 
sondern bereits im Zustand der Ermiidung gegeniiber vibratorischen 
Reizen befunden hatten. Die Parallelen zu meinen Befunden an Coelotes 
sind unverkennbar: Die erneut reaktionsauslésende Wirkung anders- 
artiger Reize, wie sie LIESENFELD festgestellt hat, braucht nicht zwangs- 
laufig durch ihre erhéhte Reizwirkung bedingt zu sein, wenngleich es 
bei seiner Versuchsanordnung so erscheinen muBte; sie kann auch einfach 
auf der Qualitatsinderung, der Neuartigkeit der Reize beruhen. Wiirde 
die Reaktion bloB die Folge einer verstarkten Reizwirkung sein, dann 
ware eine erneute Beantwortung eines wirkungsarmeren Reizes nach 
Zwischenschaltung eines wirkungsreicheren nicht zu erwarten. DaB es 
auch bei den optisch orientierten Springspinnen ganz entsprechende — 
, Ermtidungserscheinungen™ gibt, die nichts mit den bekannten Gesetz- 
maBigkeiten des Erregungszuflusses zu tun haben, haben PrEcutT (1952) 
und Drees (1952) erkannt. Dieser nahm_ ,,Ermiidungserscheinungen 
ganz anderer Art‘ an, ohne weiter auf sie einzugehen. Und Precut 
kam zu dem SchluB, daB hier sehr verschiedenartige Ermiidungs- 
erscheinungen vorliegen, von denen er zwei ,,groBe Gruppen‘: unter- 
schied: ,,Die einen hingen mit dem Verbrauch an Instinkterregung 
zusammen, die anderen haben nichts mit ihm zu tun. Ob es sich dann 
um die Ermiidung motorischer Elemente des Zentrums, bestimmter 
Effektoren oder gar des afferenten Schenkels (PRECHTL) handelt, ist im 
Kinzelfalle zu untersuchen“ (8. 226). Diese ,,andersartigen Ermiidungs- 
erscheinungen“ ,,k6nnen einer Erschépfung durch Auspumpen des 
Erregungsreservoirs zuvorkommen‘ (S. 222). Bei LizsENFELD finden 
wir noch folgende Bemerkung (S. 581): ,,Bei jiingeren Spinnen konnte 
ofters festgestellt werden, daB die zur Initialreaktion fiihrenden Ampli- 
tuden im Verlauf der Versuchsreihe anstiegen ... Dies hingt wohl mit 
der Ermiidung oder Gewohnung der Tiere zusammen.“‘ Auch im Ver- 
halten anderer, vor allem hoherer Tiere, sind diese Erscheinungen immer 
mehr aufgefallen, doch wurde ein Deutungsversuch meist vermieden. 
TINBERGEN u. Mitarb. (1948, S. 212) stellten beispielsweise beim Samt- 
falter eine stindige Abnahme der ,,Reaktionsbereitschaft zum sexuellen 
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Anflug* fest, wenn die gleiche Attrappe dreimal hintereinander angeboten 
wurde, und sprachen von einer ,,stimmungsspezifischen ,Ermiidung‘“, 
TINBERGEN und KUENEN (1939) fanden keine Attrappenform, die — iiber 
Augenhéhe bewegt — die Sperrbewegung junger Drosseln nicht aus- 
lésen wiirde. Trotzdem werden diese Tiere nicht von den natiirlich 
bewegten Blattern oder Asten ihrer Umgebung zum Sperren gereizt. 
Die Autoren nahmen deshalb bei Jungdrosseln die Fahigkeit an, ,,die 
auslésende Reizsituation durch eine Dressur einzuengen“ und bemerkten 
dazu: ,,Wie aber diese Dressur sich vollzieht, wissen wir nicht‘‘ (S. 46). 
Auch 1950 hielten TrinBERGEN und PERDECK an der Annahme einer 
Abdressur bei Reaktionsminderung gegeniiber wiederholt gebotenen 
Reizen fest. Solche Beispiele lieBen sich vermehren. Nach Precutu 
(1952) hingegen ist fiir derartige Phianomene die Annahme eines anderen 
Mechanismus notwendig, der weder mit dem Verbrauch zentraler 
Erregung noch mit Abdressur oder motorischer Ermiidung etwas zu 
tun hat. Der Autor fiihrte als Beispiel die Sperrbewegung nestjunger 
Buchfinken an, die ebenso wirksam durch akustische oder taktile 
Schliisselreize ausgelést werden kann. Wiederholt man nun einen dieser 
Reize so lange, bis er unwirksam wird, und bietet dann den anderen, 
so erhalt man wieder die volle Intensitaét der Instinktbewegung. Hine 
Abdressur kann hier nach Precutt nicht vorliegen, weil die Darbietung 
eines Reizes mit jedesmaliger Fiitterung verbunden war, ebensowenig 
eine Erschépfung der zentralen Erregung. Precutt folgert, daB es sich 
,um ein Geschehen innerhalb des afferenten Apparates, des sog. An- 
geborenen Auslésemechanismus (AAM)‘ handeln miisse, wobei ,,dieses 
adaptive Geschehen auf das dem jeweiligen Schliisselreiz zugehdérige 
afferente Korrelat beschrankt‘‘ bleibt. In diesem wie in manchen 
anderen Fallen handelt es sich nun um ein ersatzweises Ansprechen 
verschiedener Sinnesspharen auf die ihnen zugehdérigen Schliisselreize. 
Beim hier diskutierten Beispiel von Coelotes aber ist (ahnlich wie bei 
den oben zitierten Fallen des Samtfalters und der Jungdrosseln) nur 
eine Sinnessphiare, dort die visuelle, hier die taktile, betroffen. PREcHTL 
(1952, obiges Zitat) hat bereits die besondere Eigenart dieser ,,Ermiidungs- 
erscheinungen“ gekennzeichnet und gleichzeitig ihren biologischen 
Zweck angedeutet. Es wird in freier Natur nicht selten vorkommen, 
daB ein auf die Netzflache herabhangendes Blatt eines Grases, 
ein abgefallenes Rindenstiick oder dergleichen bei Luftbewegung 
einen haufig wiederholten Erschiitterungsreiz von bestimmter Qualitat 
an bestimmter Netzstelle verursacht. BesiBe die Spinne diesen 
biologisch sinnvollen Mechanismus einer alsbaldigen Reaktionssperre 
gegeniiber solchen als bedeutungslos sich erweisenden Reizen nicht, 
wiirde ihr Erregungsreservoir alsbald in sinnwidriger Weise aus- 


geschopft sein. 
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Die nachstliegende Erklarung fiir die hier vorliegenden Erscheinungen 
ware die eines Dressurvorganges, wobei man fiir die Bildung bestimmter 
Assoziationen mit recht kurzen Zeiten rechnen miiBte. Fiir einen solchen 
scheint tatsachlich eine Reihe von Beobachtungen zu sprechen, ins- 
besondere eine scheinbare Behaftung bestimmter Reize mit positiven 
oder negativen Valenzen. Durch Strafen wird ein bestimmter Reiz 
negativ ,,getont“ und die Reaktion darauf abdressiert. Dazu ist ein. 
besonderer Strafreiz gar nicht notwendig; denn die wiederholte ,,Ent- 
tauschung, die lockende Beute nach Annaherung nicht vorzufinden 
oder statt ihrer eine Nadel zu tasten, kann schon Strafe genug sein. So 
stellte Serrz (1939, S. 73) bei Attrappenversuchen an Cichliden fest: 
,,... der Fisch verliert jeden Anteil an einem bestimmten Objekt, weil 
es die weibliche Antworthandlung, die Nachfolgereaktion vermissen und 
daher die mannliche Handlungskette wiederholt abreiBen lat. Ein 
solches Ausbleiben des lustvollen Abschlusses einer Kette funktionell 
zusammengehoriger Instinkthandlungen empfindet ein tierisches Sub- 
jekt, wie wir z. B. aus LoRENz-TINBERGENs Versuchen mit abnormen 
Objekten zur Hirollbewegung der Graugans wissen (1938), als so 
unangenehm, da es einen wirksamen Strafreiz darstellen kann. Dieses 
Abdressieren des Objektes ist spezifisch an dessen Merkmale gebunden, 
woraus sich das Annehmen eines zweiten Objektes nach Abdressur der 
Reaktionen auf das erste erklart. Auch wird die Abdressur bald ver- 
gessen.‘‘ Umgekehrt kann derselbe Erschiitterungsreiz, auf den Coelotes 
wegen wiederholter Strafen kaum mehr anspricht, durch eine Belohnung 
augenblicklich wieder bedeutungsvoll gemacht und die Reaktion darauf 
scheinbar andressiert werden. Fiir die Bildung von Assoziationen spricht 
weiter die gelegentliche Beobachtung, daB ein Versuchstier, dem ein 
Erschiitterungsreiz durch Strafen sehr wirkungsvoll abdressiert wurde, 
bei erneuter Wahrnehmung dieses Reizes abwehrend die beiden Vorder- 
beine hebt, mitunter sogar flieht. Merkvorginge von sehr kurzer Dauer 
mégen also dabei eine Rolle spielen; doch lassen verschiedene Beob- 
achtungen und Uberlegungen bezweifeln, ob Dressurvorgiinge, die viel- 
leicht nur so lange die nachstliegende Erklarung sind, als die Wirksamkeit 
anderer, einfacherer und zwangslaufigerer Mechanismen noch wenig 
bekannt ist, dieses Verhalten tiberhaupt maBgebend steuern; denn es 
ist doch héchst erstaunlich, daB solche Assoziationen bei serienweiser 
Darbietung verschiedenster Reize in so kurzer Zeit gebildet und in 
ebensolcher wieder gedéndert werden kénnen, wahrend es andererseits 
einer solchen Spinne offensichtlich nicht moglich ist, im planmdpigen 
Dressurversuch zwischen zwei Vibrationsreizen verschiedener Frequenz 
sicher und eindeutig unterscheiden zu lernen. Das Mi8lingen eines 
derartigen Dressurversuchs glaubte ich oben mit dem Fehlen einer 
Lerndisposition fiir merkmalsarme und , unbiologische‘‘ vibratorische — 
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Reize erklaren zu kénnen. Trotzdem zeigt das Verhalten dieser Spinnen 
bei den besprochenen Versuchen, da8 sie dieselben Frequenzen, deren 
willkiirlich beigelegte Bedeutung sie im Dressurversuch so schwer 
assoziieren lernen, unterscheiden kénnen und sich scheinbar sehr 
schnell ,,an-“‘ des , abdressieren“‘ lassen. Ware ihre Reaktionssperre 
gegeniiber Reiz A eine wirkliche Abdressur, dann ware nicht zu erwarten, 
daB sich schon kurz darauf, nach Zwischengabe eines ebenfalls negativen 
Reizes B abermals eine positive Reaktion auf A erzielen lieBe. Auch 
ist nicht die Regel, daB bei Belohnung nur eine Andressur auf den mit 
Belohnung gekoppelten Reiz stattfindet, sondern einfach wieder eine 
Art Schwellensenkung gegeniiber den verschiedensten Reizen. Nicht 
der als positiv sich erweisende Reiz, sondern die durch die Belohnung 
vollstandige Auslosung, der befriedigende Ablauf der ganzen Reaktions- 
kette der Fanghandlung scheint die Aufmerksamkeit zu heben. Es 
scheint sich demnach weniger um einen Dressurerfolg auf bestimmte 
Reize zu handeln als vielmehr um eine langanhaltende Reaktions- 
bereitschaft (Wachsamkeit) gegeniiber taktilen ,,Neureizen‘‘ schlechthin, 
d.h. gegentiber qualitativ merklich verdanderten und deshalb fiir den 
Augenblick wieder neuen Erschiitterungsreizen jeder Art. Diese erhohen 
augenblicklich die Aufmerksamkeit und senken gleichsam die Reaktions- 
schwelle. 

Auch die anhaltende Reaktionsbereitschaft im Verteidigungsbereich 
ist in diesem Zusammenhang aufschluBreich. Bei Abdressur eines Reizes 
ware nicht ohne weiteres einzusehen, warum dieser im Verteidigungs- 
bereich wieder eine besondere Bedeutung erlangen und anschlieBend 
auch im Fangbereich behalten sollte. Auch hier ist es wiederum kein 
besonderer, mit Assoziationen verbundener Reiz, sondern gemeinhin 
jeder in den Verteidigungsbereich ,,cindringende‘‘, der die Wachsamkeit 
und Reaktionsbereitschaft erhéht. Die Annahme, daf dieser die Be- 
deutung eines Feindes erhalt, der dann, sobald er sprungweise zurtick- 
weicht, auch in die AuBenbereiche des Netzes verfolgt wird, ist fiir die 
Deutung des Verhaltens der Spinne vielleicht gar nicht notwendig. Es 
konnte lediglich die Folge einer Art Schwellensenkung sein, dal derselbe 
Reiz anschlieBend auch im Fangbereich wieder den Angriff auslést. 
Auch in diesem ruft ein Erschiitterungsreiz, wenn er plétzlich in be- 
drohliche Nahe riickt, dieselben Reaktionen wie im gesamten Ver- 
teidigungsbereich hervor. Dieses Verhalten wird man sich immer dann 
zu Nutze machen, wenn man ein Versuchstier an eine bestimmte Netz- 
stelle locken will. La8t sich die Spinne auch auf kirzeste Entfernung 
nicht mehr mit Nadelzupfen, das von ihr wegfihrt, heranlocken, dann 
spricht sie doch sofort an, wenn man die Nadel zu ihr hinbewegt, und 
folgt anschlieBend wieder der von ibr wegzupfenden Nadel. Dieses 
Hinbewegen der Nadel wird (auch von geblendeten Tieren) eindeutig 
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als plotzliche Annaherung perzipiert. Erfolgt es gentigend dicht 
vor ihr, hebt sie beide Vorderbeine zur Abwehr. Die Bereitschaft 
zur Verteidigung unterliegt offensichtlich denselben Gesetzmafigkeiten 
wie die Flucht. Diese zeichnet sich nach den Untersuchungen von 
Precut (1952) und Drezs (1952) durch niedrige Schwelle und geringe 
Ermiidbarkeit aus. Auch Springspinnen bringen allen Reizen, die ihnen 
bedrohlich nahe kommen, eine anhaltende Aufmerksamkeit entgegen 
und bekunden diese, da sie vorwiegend optisch orientiert sind, durch 
fortgesetzte Einstellreaktionen auf optische Reize. Bei Springspinnen- 3g 
ist nicht nur die Zuwendung, sondern bezeichnenderweise auch das 
Vorderbeinwinken. bei der Balz nur sehr schwer ermiidbar (DREES 1952, 
S. 195). Dieser Schliisselreiz, der die weibliche Beutefanghandlung 
hemmt, leitet sich wahrscheinlich von einer Abwehrreaktion her. 

Ich bin deshalb der Ansicht, daB wir es bei den hier besprochenen 
Phanomenen im wesentlichen mit einer reizspezifischen Ermiidung zu 
tun haben, jener ,,besonderen Art von Ermiidung“, die schon oben 
zitierten Autoren (vgl. PrecuT) aufgefallen war und der erst in aller- 
jingster Zeit bei verhaltensphysiologischen Untersuchungen an Ver- 
tretern anderer Tiergruppen besondere Beachtung geschenkt worden 
ist (vgl. Kunnzer 1958 und die dort zitierten Arbeiten). Inwieweit 
hierbei in diese einfacheren Mechanismen noch kompliziertere Merk- 
vorgange von vielleicht nur sehr kurzer Dauer unterstiitzend eingreifen, 
1aBt sich noch nicht sagen. 

Zweifelhaft ist ferner, ob bei Anderung des Reizortes tatsachlich 
die Richtung als solche oder wiederum lediglich die damit unter Um- 
standen verbundene Anderung der Reizqualitat auf die Spinne erneut 
reaktionsauslésend wirkt. Infolge der Anheftungspunkte und des Uber- 
spinnens von Pflanzenteilen sind die Schwingungsverhiltnisse einer 
Netzdecke bereichsweise verschieden; deshalb kann derselbe Erschiitte- 
rungsreiz, der an verschiedenen Netzstellen erzeugt wird, sowohl hinsicht- 
lich seiner Intensitét als auch seiner Qualitat, insbesondere seines 
Frequenzspektrums, verschieden bei der Spinne ankommen. Folglich 
kénnte sie ihn lediglich als andersartigen Reiz, nicht als den gleichen 
aus anderer Richtung wahrnehmen. In diesem: Falle ware auch das 
Richtungsproblem noch mit reizspezifischer Ermiidung erklarbar; doch 
ist eine nennenswerte qualitative Veranderung schon deshalb unwahr- 
scheinlich, weil die Versuchstiere sehr haufig auf denselben Reiz in 
zwei Richtungen, aber nicht mehr in einer dritten oder vierten reagieren. 
Weit wichtiger als etwaige Qualitaétsunterschiede kénnte der veranderte 
Kinfallswinkel des Reizes und damit doch seine Richtung sein. Beim 
Zuriickgehen in die Réhre wechselt das Tier haufig die Korperrichtung. 
Kinmal ist die rechte, einmal die linke Koérperseite der Reizquelle 
zugekehrt. Zwischen der Reaktionssperre gegentiber dem einen Reiz — 
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und einer erneuten Reaktion auf einen anderen aber bleibt das Tier 
in der Regel ruhig sitzen. Wird nun der Reizort gewechselt, dann trifft 
derselbe Reiz infolge seines verinderten EHinfallswinkels andere Beine 
und deren Tangorezeptoren friiher und — wegen des rapiden Dekre- 

' ments — auch starker als vorher. Diese veranderte Situation der Reiz- 
aufnahme ist hierbei vielleicht das Ausschlaggebende und wieder Neu- 
artige dieser Reizwahrnehmung. 

Solche Erklarungsversuche werden indessen der Tatsache nicht 
gerecht, daB die Spinnenmiitter nach dem Erscheinen ihrer Jungen 
eine derartige richtungsbezogene Reaktionsminderung bis -sperre dauernd 
gegentiber der Kinderstube und voriibergehend gegentiber den wechseln- 
den Ablageorten der Beute an den Tag legen, obwohl sie ihre Stellung 
za diesen Orten oftmals andern. Dieses Verhalten la8t sich meines 
Erachtens nur mit einem Ortsgedachtnis befriedigend erklaren, das 
nicht zu bezweifeln ist, da es auch bei der Orientierung im Netz und 
bei der Suche nach entwendeter Beute eine Rolle spielt. 


VIII. Gewohnung an Erschiitterungsreize 
Im Rahmen dieser Versuchsreihe priifte ich ferner, ob es diesen 
Spinnen méglich ist, sich an bestimmte starkere Erschiitterungsreize, 
die anfangs ihre Fanghandlung ausgelést haben und die dann dauernd 
auf sie einwirken, so zu gewohnen, daB sie schlieBlich auf andersartige 
Erschiitterungsreize, die zusatzlich geboten werden, wieder ansprechen. 
’ Als Versuchstiere wahlte ich vier 29 aus, die Junge hatten, und die, 
wie eine Priifung durch Nadelzupfen ergab, zu Beginn des Versuchs 
die hierfiir notwendige Reaktionsbereitschaft besafien, Keines hatte 
eine Fastenzeit von mehr als 3 Tagen hinter sich. Jedem schickte ich 
der Reihe nach am Rande seines Tapetums, 6—8 cm von seinem Lauer- 
posten entfernt, die Frequenz von 70 Hz mit der an den Netzfaden 
-neben der Vibrationsnadelspitze gemessenen Amplitude von 1,45 mm 
als Dauervibration ins Netz. Die Amplitudenweite war so gewahlt, daB 
sie der Erschiitterungsintensitat, die ein Mehlkaifer auf dem Netz 
erzeugt, ungefahr gleichkam. In unregelmafigen Zeitabstanden priifte 
ich dann durch Nadelzupfen und durch Einsetzen verschiedenartiger 
lebender Beutetiere, wann und wie die Versuchstiere auf zusitzliche 
Netzerschiitterungen wieder ansprachen. Das Endergebnis uberraschte : 
Jedes reagierte, wenngleich nach sehr verschieden langer Zeit, auf 
zusatzliche Netzerschtitterungen, zwei von ihnen griffen lebende Beute- 
tiere in Richtung zur Vibrationsnadel an, die beiden anderen wenigstens 
in anderer Richtung, aber immerhin nur 2—3 cm von der Vibrations- 
quelle entfernt. Die kiirzeste Zeitspanne zwischen Kinschalten der 
Dauervibration und Angriff auf ein Beutetier betrug 45 min. Nach 
dieser Zeit griff Q Nr. 92 einen 7,5 cm von ihm entfernten Mehlkafer 
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an, der dicht vor die Vibrationsnadel gesetzt worden war. Als langste 
Zeit brauchte Q Nr. 80 zur gleichen Leistung rund 7 Std (einschlieBlich 
1 Std Pause, nach der aber die Reaktionssperre gegeniiber dem Vibra- 
tionsreiz nicht aufgehoben war). Die beiden anderen 99 bendtigten 
dazu 2 und 4 Std. Im einzelnen sei hier noch ergainzt, daB alle 29 
sogleich nach Einschaltung der Vibration die Nadel angriffen und mehr- 
mals auf das Metall bissen, ehe sie davon ablieBen und wenigstens 
einige Minuten lang eine véllige Reaktionssperre gegentiber Erschiitte- 
rungsreizen zeigten. 2 Nr. 80 wiederholte seinen Angriff sogar neunmal 
kurz hintereinander; jedesmal, wenn es kraftig auf die Vibrationsnadel 
biB, wurde deren Schwingung starker und hérbar gedampft, und jedes- 
mal, wenn es loslieB, um sich seinem Schlupfwinkel zuzuwenden, schwang 
die Nadel wieder frei mit verstarkten Amplituden, worauf die Spinne 
erneut zum Angriff iiberging, bis sie nach neunmaligem Versuch endlich 
» belehrt‘‘ war und 2 Std lang iiberhaupt nicht mehr reagierte. Dann 
lieB sie sich aber durch zusatzliches Nadelzupfen wieder in Richtung 
zur Vibrationsquelle locken, und sobald mit einigen Schritten der 
,,Reibungswiderstand“ tiberwunden war, stiirzte sie abermals auf die 
Vibrationsnadel los und bi8 einmal auf sie. Dann folgte sie dem Nadel- 
zupfen in Richtung zur Vibrationsquelle nicht mehr, wohl aber in anderer 
Richtung, bis sie schlieBlich auf Nadelzupfen tiberhaupt nicht mehr 
ansprach. Nach 45 min aber wandte sie sich einer Ameise (Myrmica) 
zu, die in halber Entfernung (etwa 4 cm) zwischen Spinne und Vibrations- 
ort aufs Netz gesetzt worden war, naherte sich ihr ein kurzes Stiick 
und kehrte dann wieder um. In anderer Richtung wurde dieselbe Ameise 
im gleichen Abstand sofort angegriffen, aber nicht gebissen, sondern 
nur abgetastet. Erwahnenswert ist noch das Verhalten von Q Nr. 92: 
Schon 3 min nach der ersten negativen Erfahrung beim BiB auf die ein- 
geschaltete Vibrationsnadel lieB es sich durch Nadelzupfen bis 2 cm 
vor die Vibrationsquelle locken und griff dann erneut die Vibrations- 
nadel an. Dieser Angriff war viel heftiger als der erste; das Tier kaute 
dabei am Draht eine Strecke von 3 cm entlang. Nach weiteren 10 min 
war es durch Nadelzupfen nicht mehr in Richtung zur Vibrationsquelle, 
wohl aber in seitlicher Richtung davon zu locken. Auf diesem Wege 
mufte es wegen der Lage der Réhrenmiindung zuerst ein kurzes Weg- 
stiick in Richtung zur Vibrationsquelle zuriicklegen. Es verlie® dann 
diese Richtung, um sich der seitlich zupfenden Nadel zuzuwenden, die 
es eigentlich herausgelockt hatte. Aber schon nach wenigen Schritten 
iibte die Vibration die stérkere Wirkung aus, und es stiirzte abermals 
dorthin, um ein paarmal kraftig auf den vibrierenden Draht zu beifen. 

Die wenigen Einzelbeobachtungen, auf die ich mich hier beschranken 
mochte, zeigen, daB wir bei diesen Versuchen im Prinzip denselben 
Reaktionen begegnen, die im vorhergehenden Abschnitt ausfiihrlich 
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dargestellt worden sind. Ob ein Reiz pausenlos oder mit ofterer Wieder- 
_holung geboten wird, scheint in bezug auf den Eintritt der Reaktions- 
sperre nicht einmal mit nennenswerten Zeitunterschieden verbunden 
za sein. Diese Versuche, deren Zahl mit Riicksicht auf schonende 
Behandlung des entliehenen Tongenerators sehr beschrankt bleiben 
mute, beweisen, da sich diese Spinnen schon in verhaltnismaBig 
kurzer Zeit so an einen Dauerreiz gewohnen kénnen, daB es ihnen még- 
lich ist, auf zusiatzliche Netzerschiitterungen anderer Qualitét wieder 
normal zu reagieren. Wie sich zeigte und wie nach Kenntnis der im 
vorhergehenden Abschnitt mitgeteilten Befunde zu erwarten war, ist es 
weit schwieriger und bedarf es langerer Gewohnungszeit, die Tiere mit 
zusatzlichen Erschiitterungsreizen in Richtung zur Dauervibration als 
an benachbarte Netzstellen zu locken. Gerade das Umgekehrte ware 
hier verstandlicher! Wird namlich in derselben Richtung, aus der die 
Spinne die Dauervibration erreicht, noch ein zusatzlicher Reiz geboten, 
dann miiBten sich doch beide Reize zu einer komplexen Erschiitterungs- 
qualitat erganzen, die auf die Spinne eine erhéhte Reizwirkung ausiiben 
sollte. Das ist aber nicht der Fall. Das Versuchstier wendet sich vielmehr 
weit eher einem zusatzlichen Reiz aus anderer Richtung zu und weiB 
dessen Herkunftsort auch richtig zu orten, obwohl die benachbarte 
Dauervibration es stark ablenken kénnte. Bei den Angriffen dieser 
Versuchstiere auf lebende Kafer, die sich in unmittelbarer Nahe der 
Vibrationsquelle bewegt haben, machte ich jedesmal folgende inter- 
essante Beobachtung: Die Kafer wurden nach schneller, zielsicherer 
Anndherung von den Spinnen ganz normal mit den Vorderbeinen gefaBt 
und kurz gebissen. Aber diesem kurzen Bif folgte eine Reihe weiterer 
an, verschiedenen K6rperstellen; der entscheidende lange BiB blieb aus. 
Immer wieder wichen die Spinnen ein Stiick zuriick, standen mit fang- 
bereit erhobenen Vorderbeinen vor der strampelnden Beute, faBten 
erneut zu und bissen kurz, um schlieBlich ganz abzulassen oder auf 
halbem Wege zum Schlupfwinkel abermals umzukehren und zu ver- 
suchen, den Lahmungsbi8 anzubringen. Dieser gelang erst in gentigen- 
dem Abstand (mindestens 4cm) vom Vibrationsort. Ich glaube dieses 
Verhalten so erklaren zu kénnen: Durch Gewohnung an die Dauer- 
vibration ist es der Spinne nach einiger Zeit moéglich, zusatzliche Netz- 
erschiitterungen aus dem Gesamt-Tasteindruck isoliert wahrzunehmen 
und als typischen Lauf eines Beutetieres zu erkennen. Daraufhin 
erfolgt die Annaherung. Sobald aber das Beutetier gefaBt und kurz 
gebissen wird, werden die fiir diesen Abschnitt der Fanghandlung 
charakteristischen und orientierenden Tasteindriicke durch die starken 
Schwingungen der nahen Vibrationsquelle iiberlagert; die Tasteindricke 
und mit ihnen das Beuteobjekt sind deshalb atypisch. Weder der 
Geruch noch der Geschmack, noch die Oberflichenbeschaffenheit der 
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Beute sind verandert, nur ihre charakteristische Bewegungsweise. Und 
diese ist nur um die Vibration verandert, an die sich die Spinne eigent- 
lich gewéhnt hatte; aber in dieser Reaktionsphase schafft die Vibra- 
tion eine ungewohnte Situation. Sobald die Spinne von der Beute 
abgelassen hat, kann sie Kaferbewegungen und Vibration wieder ,,tren- 
nen‘ und wendet sich erneut der Beute zu, um aber bei Beriihrung 
derselben sofort wieder unsicher zu werden. Das Unvermégen, hier den 
tédlichen BiB anzubringen, 148t darauf schlieBen, daB die kurzen 
Bisse, die bei dieser Spinnenart dem langen Bi® fast imme vorausge- 
hen, ausgesprochene Orientierungsbisse sind (vgl. TreTzEL 1961, S. 703). 


IX. Die Reaktionsschwelle gegeniiber Erschiitterungsreizen 


Die enormen Tastsinnesleistungen der Spinnen sind seit altersher 
bekannt. Schon NoBLESVILLE (1756) nannte in seiner ,, Histoire naturelle 
des animaux“ die Spinne unter den fiinf Tieren, die den Menschen an 
Sinnesleistung iibertreffen: ,,le Sanglier (Wildschwein) nous surpasse 
par louie, le Lynx (Luchs) par la vie, le Singe (Affe) par le goat, le 
Vautour (Geier) par lodorat & l’Araignée (Spinne) par le toucher“ 
(S. 248). Die zahlreichen Beobachtungen drangen die Frage nach der 
erforderlichen Schwellenhéhe von Tastsinneseindriicken auf. Uber die 
Erschiitterungsempfindlichkeit der Spinnen allgemein liegen bisher nur 
die Messungen von LIESENFELD (1956) an der Radnetzspinne Zygiella 
vor, die unten vergleichsweise noch angefiihrt werden. Jeder Beitrag 
zu dieser Frage wird deshalb willkommen sein, auch wenn er, wie im 
vorliegenden Falle, nur als Nebenergebnis meiner Untersuchungen zu 
werten ist und statt exakter MeBergebnisse nur Anhaltspunkte liefern 
kann. 

Wir miissen bekanntlich zwischen Reizschwelle und Reaktions- 
schwelle unterscheiden. Jene liegt niedriger als diese. Die Uberschrei- 
tung der ersteren lat sich aus dem Verhalten der Tiere kaum erkennen, 
weil die geringe Intensitat der wahrgenommenen Reize noch keine 
eindeutige Reaktion herbeifiihrt. Mit den ersten Reaktionen aber — sei 
es in Form von Zucken, Intentionstrippeln, Zu- oder Abwendung — ist, 
strenggenommen, bereits die Reaktionsschwelle erreicht. Zwischen den 
ersten Anzeichen einer Reizbeantwortung, der Auslésung von Teil- 
handlungen und der eines vollen Angriffes auf die Reizquelle liegen 
beziiglich der erforderlichen Reizintensitat erhebliche Differenzen. Uber 
die Hohe der Reizschwelle lieBen sich mit meinen einfachen Methoden 
keinerlei Anhaltspunkte gewinnen. Sie liegt vielleicht um einige Zehner- 
potenzen niedriger. Zu ihrer Bestimmung sind elektrophysiologische 
Untersuchungen notwendig. Aber auch einer Bestimmung der Reaktions- 
schwelle (sogar der ,,Angriffsschwelle“‘) war aus meStechnischen Griinden 
leider sehr bald eine Grenze gesetzt. Es zeigte sich namlich, daB er- 
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wachsene 22 von Coelotes noch auf Fadenauslenkungen reagieren, die 
selbst bei 150facher (in besonders giinstigen Fallen sogar in 270facher) 
mikroskopischer VergréBerung so wenig sichtbar waren, da sich an 
den Netzfaden, an denen ich solche Erschiitterungen zu messen ver- 
suchte, keinerlei Unscharfe zeigte. 


Methodisch wurde bei den Messungen in folgender, einfacher Weise vorgegangen. 
An einem Mikroskop geeigneter Bauart wurde der Objekttisch abgenommen und 
der StativfuB zu einer Plattform erweitert, die das Aufsetzen ganzer Spinnen- 
kafige und, nach entsprechender Senkung des Mikroskoptubus, eine mikroskopische 
Kontrolle bestimmter Netzstellen erlaubte. War beispielsweise die Bestimmung 
des Dekrements einer Schwingung beabsichtigt, wurden nach Unterteilung einer 
geeigneten Netzstrecke alle Punkte mit Farbstoff markiert. Am Beginn dieser 
Strecke, also bei Punkt 0 der Abb. 12, wurde sodann eine dem Tongenerator ent- 
nommene und in beliebigem Grad verstiirkte Frequenz ins Netz geschickt. Dies 
erfolgte wie alle derartigen Frequenzsendungen stets tiber den praparierten Laut- 
sprecher, jedoch auf verschiedenen, bereits auf 8.401 genannten Ubertragungs- 
wegen. Bei der Messung der bei Punkt 0 ins Netz geschickten Initialamplitude 
wurde der Wert ermittelt, den das Ubertragungselement nach An- bzw. Einsatz 
ins Netz erreicht hat, weil natiirlich der Netzkontakt selbst schon eine Schwingungs- 
daimpfung bewirkt. AnschlieBend wurden dann diejenigen Amplituden ermittelt, 
- auf welche die Initialschwingung in bestimmter Entfernung vom Ursprungsort 
abgesunken war. Die Schwingungsamplituden wurden in der Regel an den Netz- 
faden selbst gemessen, wozu jeweils auf Hinzelfaiden, die quer zur Vibrationsquelle 
verliefen und im mikroskopischen Bild gut zu iiberblicken waren, scharf eingestellt 
worden war. Im Bedarfsfalle wurde die Beobachtung dieser Faden noch durch 
winzige Farbmarkierung erleichtert. Mit Einsetzen der Vibration dehnte sich der 
schwingende Faden zu einem (je nach AmplitudengréBe) mehr oder-minder breiten, 
hellen Band auseinander, dessen Breite sich mit dem Mikrometerokular messen 
lieB und jeweils die Doppelamplitude ergab. Vergleichsweise habe ich die Messungen 
auch an méglichst schmalen, in das Deckengewebe hineingeschobenen und dort 
angeklebten Papierfasern vorgenommen, insbesondere bei sehr dichtem, fein- 
maschigem Gewebe, bei dem die Anpeilung von Einzelfaiden sehr erschwert ist. 
Zur Beibehaltung des urspriinglichen Verstiirkungsgrades wurde, da an jedem 
Me8punkt zur Neueinstellung auf einen Faden eine Abschaltung der Schwingung 
unumganglich war, nicht der Verstiirker gedrosselt, sondern nur der Schwing- 
spulenanschlu8 unterbrochen. Trotzdem gestalteten sich die Messungen sehr zeit- 
- yaubend; denn es war erforderlich, die MeBstrecke in wechselnder Richtung mehr- 
fach durchzumessen und die gewonnenen Werte zu mitteln, weil laufende Schwan- 
kungen in der Netzspannung zu Intensititsunterschieden wihrend der Messungen 
fiihrten. : 


Da das Spinnennetz aus elastischen Faden besteht, ist sowohl mit 
Transversal- als auch mit Longitudinalschwingungen zu rechnen. Meine 
Messungen diirften sich in der Hauptsache auf die Transversalkompo- 
nente beziehen. Die meStechnische Grenze wurde nun “dadurch allzu 
friih gezogen, daB sich mit zunehmendem VergréBerungsmafstab der 
Objektive ihr Arbeitsabstand verringert. Die Messung kleinster Schwin- 
gungen von Netzfaden macht Objektive erforderlich, die wegen ihres 
_ geringen Arbeitsabstandes die an der Oberflache keineswegs plane Netz- 
decke beriihren und dadurch eine unzulassige Dampfung bewirken. Die 
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Freilegung einzelner Netzfaden durch Beseitigung umliegender hatte 
zwar einerseits die Verwendung starkerer Objekte erlaubt, andererseits 
aber zu einer volligen Veranderung der natiirlichen Schwingungs- 
verhaltnisse gefiihrt. Ich zweifle nicht an Mitteln und Wegen zur 
Messung kleinerer Werte, doch war diese Untersuchung kein Haupt- 
punkt meiner Fragestellung?. 

In Abb. 12 ist der Dampfungsverlauf sinusférmiger Schwingungen 
in zwei Coelotes-Netzen dargestellt. Punkt 0 der Abszisse gibt die 
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Abb. 12a u. b. Dampfungsverlauf sinusférmiger Schwingungen in feinmaschigem (a) und 
grobmaschigem (b) Fangtapetum. Die Initialamplitude wurde jeweils bei Punkt 0 ins 
Netz geschickt. 
Netz ohne Spinne. 
sececcce @ sitzt am R6éhreneingang und hat die Vordertarsen 
pa der 6 cm-Marke (verschiedene Amplituden); 
—-—-— @sitzt zwischen den Marken 0 und 2. 


rae \ Netz ohne Spinne (verschiedene Amplituden); 


--- 2 sitzt zwischen den Marken 6 und 8 und hat seine Vordertarsen bei 6 


Initialamplitude an, die mit einer bestimmten Weite und mit der 
Frequenz 100 Hz ins Tapetum geschickt und deren Verringerung durch 
die Netzdiémpfung in Abstanden von 2, 4, 6 cm usw. von der Reizquelle 
gemessen wurde. Bei Abb. 12a handelte es sich um ein sehr dichtes, 
feinmaschiges Tapetum, das nach 6 cm in die Wohnréhre iiberging. In 
Abb. 12b sind die Schwingungsverhaltnisse in einem groBen, grob- 
maschigen und weitgehend freischwingenden Tapetum iiber eine Netz- 
strecke von 10 cm wiedergegeben, an deren Ende das Tapetum an der 
Kafigwand befestigt war. Bei a fiel die Initialamplitude von 0,44 mm 
tber die Netzstrecke von 6 cm auf 0,11 mm, also auf 25% des Ausgangs- 
wertes ab. Kine etwas weitere Initialamplitude wurde relativ starker 


‘ Aus demselben Grunde habe ich auch darauf verzichtet, zur Bestimmung 
der héchsten wahrnehmbaren Frequenzen diese durch Kraftverstarker und Spezial- 
lautsprecher gesondert zu verstiirken; denn fiir die Reproduktion von Lauf- 
erschiitterungen — meine eigentliche Fragestellung — konnte der mit meinen 
Apparaten erreichbare Verstarkungsgrad gar nicht voll ausgentitzt werden. Dies 
hatte zu einer Ubersteuerung tiefer Frequenzen und zur Netzbeschadigung gefiihrt. 
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gedampft; sie kam mit dem gleichen Wert am Réhreneingang an, ver- 
ringerte sich aber auf 21,5%. Auch im freischwingenden und grob- 
maschigen Netz (b) betrug die in 6 cm Entfernung ankommende Ampli- 
tude nur noch 18 bzw. 27%, wovon sich der héhere Wert auf die weitere 
Initialamplitude bezieht. Nach insgesamt 8 cm Netzstrecke lieBen sich 
hier noch 11,8 bzw. 13,5% der Ausgangsintensitaét messen. 

Die Messungen ergaben, dai die Initialamplitude schon im Verlaufe 
der ersten 2 cm Netzstrecke um rund 50% (um 41—64%), im Verlaufe 
der nachsten 4cm aber nur noch um 16—25% gedampft wird. Bei 
Netztyp a hatte es auf den Dampfungsgrad nur wenig Einflu8, ob der 
Roéhreneingang noch zusatzlich durch die Spinne belastet war oder 
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Abb. 13. Verringerung der Amplituden mit steigender Frequenz bei gleichbleibender 
Aussteuerung (an der Spitze der Vibrationsnadel gemessen) 


nicht; denn die Réhrenmiindung war durch zahlreiche Verstrebungen 
(Gertistfiden) mit der Umgebung und dem festen Untergrund weit- 
gehend stabilisiert. Ohne Spinne sank hier die Amplitude auf 25% ab, 
mit Spinne auf 20,5%. Anders beim groBflachigen Tapetum b. Setzte 
man hier den Spinnenkérper im Abstand zwischen 6 und 8 cm von der 
Vibrationsquelle so aufs Netz, daB die Vordertarsen (wie bei a) auf 
der 6cm-Marke lagen, so verringerte sich die Amplitude auf 10%; 
doch machte sich vor der Spinne nach vorherigem starkem Abfall noch- 
mals eine Amplitudensteigerung bemerkbar. Wurde die Spinne nun 
der Vibrationsquelle genahert und in den Entfernungsbereich zwischen 
0 und 2 cm gesetzt, so war dié Dampfung vor allem dicht hinter der 
Spinne stark. Die Amplitude verringerte sich nach 2cm auf 43,2% 
(ohne Spinne auf 59,1%), nach 4cm auf 20,5% (38,5%). Htwaige 
Unterschiede im Schwingungsverlauf verschiedener Frequenzen bei 
gleicher Initialamplitude wurden nicht gepriift. 


Abb. 13 zeigt, in welchem Grade die erzeugte Schwingungsamplitude 
bei gleichbleibender Verstérkung mit steigender Frequenz sténdig ab- 
nahm. Die dieser Kurve zugrunde liegenden Werte sind an der Spitze 
der freischwingenden (nicht im Netz eingehakten) Vibrationsnadel ge- 
messen und lassen nebenbei den Frequenzgang der verwendeten Anlage 
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in diesem Bereich verfolgen. Dieser verlief keineswegs wiinschenswert 
linear. Man erkennt im Bereich um 240 Hz eine erhebliche Dampfung, 
bei 300 Hz jedoch eine Resonanzstelle; ebenso zeigt sich eine betracht- 
liche Anhebung um 100 Hz, die im Bereich tieferer Frequenzen wieder 
absank. Betrug die Amplitude bei 100 Hz — dem gewahlten Ver- 
stirkungsgrad entsprechend — 0,7 mm, so verringerte sie sich bei 
200 Hz auf 0,19, bei 400 Hz auf nur 0,01 mm. Diese Amplituden kamen 
in weitgehend freischwingendem Netztapetum iiber eine Netzstrecke 
von 8cm mit Werten von 0,017, 0,005 bzw. 0,003 mm an. Das ist 
(abgerundet) der 40., 35. bzw. 3. Teil der Ausgangsintensitat. Die 
Amplituden der Frequenzen zwischen 500 und 700 Hz lieBen sich schon 
an der freischwingenden Vibrationsnadel mikroskopisch kaum mehr 
wahrnehmen, und ab 700 Hz schien die Nadelspitze ruhig zu stehen. 
Konnte von dieser Frequenz an aufwarts schon die Initialamplitude 
nicht mehr gemessen werden, so lieB sich natiirlich erst recht nicht die 
Schwingungsintensitét ermitteln, die bei der Spinne ankam. Wie niedrig 
aber die Reaktionsschwelle liegt, laBt sich daraus ermessen, daB bei 
Versuchstieren mit stark erhohter Handelnsbereitschaft noch Reaktionen 
auf Frequenzen von 6—10 kHz bei gleichem Verstarkungsgrad, jedoch 
geringerem Abstand von der Reizquelle festgestellt werden konnten. 

Die héchste Frequenz, auf die bei adulten 99 eine eindeutige Reak- 
tion festgestellt werden konnte, betrug 10 kHz. Diese Feststellung 
wurde, soweit tiberhaupt notiert, wenigstens 14mal gemacht. Dabei 
reagierten verschiedene Versuchstiere nicht nur mit Intentionstrippeln, 
sondern auch mit Zuwendung oder sogar mit einer Annaherung um 
1—2 cm bei einem Abstand von wenigstens 5cm von der Reizquelle, 
wobei das Potentiometer zum Teil nicht weiter ausgelegt war als bei 
den der Abb. 13 zugrunde liegenden Werten. Uber 10 kHz wurde auch 
bei maximaler Aussteuerung der verwendeten Verstarker (4 bzw. 8 Watt) 
seltsamerweise niemals irgendeine eindeutig auf den Vibrationsreiz be- 
zogene Reaktion beobachtet. Héhere Frequenzen wurden aber nachweis- 
lich erzeugt und vom Lautsprecher hérbar abgestrahlt. Trotzdem muB 
ich die Frage, ob die Wahrnehmungsgrenze dieser Tiere bei 10 kHz 
liegt, offenlassen. Als Ursache gelegentlicher Reaktionen auf Frequenzen 
liber 10 kHz lieBen sich in jedem Falle SchaltstéBe oder dergleichen 
nachweisen. Auch ein wiederholtes, héchst iiberraschendes Ansprechen 
auf 19—20 kHz, der oberen Leistungsgrenze des Tongenerators, fand 
eine Erklarung darin, daB bei der Erzeugung dieser Frequenz ein tieferer 
Interferenzton entstand. 

Diese Frequenzpriifung fand gewéhnlich in der Weise statt, daB bei 
gleichbleibender (versuchsweise auch bei verstarkter) Aussteuerung mit 
héchsten Frequenzen begonnen und die Frequenzhohe dann so lange 
kontinuierlich erniedrigt wurde, bis das Versuchstier reagierte. Zur 
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besonderen Priifung des Ansprechens auf eine bestimmte Frequenzhéhe 
wurde durch geringfiigige Unter- und Uberschreitung dieser Frequenz 
ein jaulender Ton erzeugt. Zur Veranschaulichung von Frequenzfolge 
und Reizbeantwortung gebe ich hier ein Protokoll wieder: 


8. 2.57. 2 45 (mit Jungen) in der Wohnroéhre. Schickte Vibration von 10 kHz 
in 7cm Abstand vom Vt (= Versuchstier) ins Netztapetum (Aussteuerungsgrad 
gleich den Werten in Abb. 13): 0. R. (=ohne Reaktion). Senke Frequenz bei 
gleichbleibender Aussteuerung langsam und kontinuierlich iiber 9, 8, 7 kHz usw. 
Erst bei 200 Hz spontaner, blitzschneller Angriff mit Bi8 in Vibrationsnadel. 
Diese stillgelegt. Vt geht, bleibt aber am Réhreneingang in 5 cm Abstand von 
der Vibrationsnadel sitzen, dieser zugewandt. Beginne bei gleicher Aussteuerung 
mit 12 kHz: 0. R. Senke langsam bis 10 kHz: hier sofortige Annaherung bis auf 
2,5 cm, bleibt lauernd sitzen; drehe Potentiometer zuriick. 5 min Pause. Vt zieht 
sich tief in Wohnrdhre zuriick, Abstand 8 cm. Dann Wiederholung der Vibration: 
10 kHz: o. R. Verstarkung dieser Frequenz um rund ein Viertel: sofortige An- 
naherung bis zur Réhrenmiindung. Abblendung der Vibration. Vt zieht sich 
wieder auf 8 cm Abstand zuriick, sitzt abgewandt. Aufblendung und Aussteuerung 
wie anfangs: 10kHz: o.R. Senke kontinuierlich bis 8 kHz: Zuwendung und 
Annaherung um 1 cm. Erhéhe sofort auf 10 kHz: o. R., senke wieder auf 8 kHz: 
kurze unruhige Ortsbewegung auf einer Strecke von 1 cm vor und zuriick. Senke 
bis 7 kHz: Vt nahert sich bis zur Réhrenmtindung. Senke sehr langsam bis 5 kHz: 
Vt verandert K6rperhaltung: duckt sich wie zum Sprung. Erhéhe auf 10 kHz: 
o. R.; senke bis 7 kHz: Vt trippelt; senke weiter langsam und gleichmaBig: erst 
bei 400 Hz blitzschneller Angriff, bei dessen ersten Schritten Vibrationsnadel 
sofort ruhiggestellt wird. Trotzdem ortet Vt Reizort richtig, betastet Nadel, lauft 
dann daran vorbei bis zum Rand der offenen Kafigseite, tastet mit Vorderbeinen 
in die Luft, geht zur Netzmitte zuriick, sucht nach 5, 10, 20sec wieder nach 
der Reizursache am Rande des Glases, begibt sich dann in die Réhre. Nach weiteren 
10 min Ruhe werden die Jungen immer unruhiger und laufen schlieBlich in der 
Wohnrdéhre lebhaft herum. Nach 30 min Pause wieder Sendung von 10 kHz mit 
gleicher Intensitét wie vorhin: 0. R. Vt sitzt im Abstand von 8 cm abgewandt 
in der Wohnroéhre. Senkung der Frequenz und Jaulen bei 8 und 7kHz. Erst bei 
5 kHz Umkehr des Vt. Nach weiterer Senkung erfolgt Angriff bei 600 Hz. Vt 
wieder in Roéhre gelockt. Nach 3 min Pause Wiederholung der Senkung von 
10 kHz an abwarts, dabei zwischen je 1 kHz gejault; 0. R. Dann bei 750 Hz 
plotzlicher Angriff und Bi8 in Vibrationsnadel. Vt zuriickgelockt. Nach 45sec 
Wiederholung derselben Frequenzfolge: Angriff ohne vorherige Reaktion jetzt 
erst bei 140 Hz. Vt sofort durch Nadelzupfen auf 8cm Abstand zuriickgelockt 
und Wiederholung der Vibration in gleicher Folge: wiederum plotzlicher Angriff 
bei 140 Hz. Abermalige Wiederholung nach 5 min Pause: Vt nahert sich bei 5 kHz 
der Reizquelle bis auf 3,5 cm, greift aber ebenfalls erst bei 140 Hz an und beift 
anhaltend in die Vibrationsnadel, worauf sie lingere Zeit nur noch auf Nadel- 
zupten reagiert. 


Bei diesen Versuchen lie® sich, was auch aus dem wiedergegebenen 
Protokoll zu ersehen ist, eine wohl weitgehende Frequenzunabhangigkeit 
bei sinusférmigen Schwingungen erkennen. Reaktionsbestimmend ist 
die Amplitude. So reagierte in obigem Beispiel das Versuchstier nach 
Uberwindung der ,,Anfangsreibung“ aus einer Entfernung von 5 cm 
von der Reizquelle auf 10 kHz, 8 cm entfernt aber nur auf 8 kHz; mit 
allmaihlicher Abnahme der Reaktionsbereitschaft wurden erst die 
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Frequenzen 8, dann 5 kHz und schlieBlich nur noch 140 Hz beantwortet. 
Die mehrfache Auslésewirkung dieser Frequenz erklart sich allgemein 
aus den in diesem Bereich durch die BaBanhebung ohnedies verstarkten 
Amplituden und insbesondere aus einer um 140 Hz liegenden Resonanz- 
stelle, die gelegentlich den Ausschlag gegeben haben mochte. In keinem 
Falle wurde von einem vorher ungestérten 9 zu Beginn einer Versuchs- 
serie eine hohere Frequenz als etwa 250 Hz sofort beantwortet. Dazu 
muBte die Reaktionsschwelle durch Erzeugung starkerer Amplituden 
in jedem Falle erst gesenkt, also die sog. ,, Anfangsreibung“ durch erhéhte 
Reizintensitat tiberwunden werden. Dazu geniigte vielfach schon ein 
etwas unvorsichtiges Einhaken bzw. Ansetzen der Vibrationsnadel. Da 
Amplitudenweite und Frequenzhéhe zueinander in umgekehrt proportio- 
nalem Verhaltnis stehen — einen gleichbleibenden Verstarkungsgrad 
natiirlich vorausgesetzt — ist die Schwellenerniedrigung bei den Ver- 
suchstieren ganz einfach aus ihrer Reaktion auf steigend hohere Frequen- 
zen zu ersehen. Dies zeigt die folgende Versuchsreihe sehr sch6n, mit 
deren Protokollwiedergabe auch die Fortsetzung obiger Versuche mit 
dem gleichen 9 am darauffolgenden Tage mitgeteilt sei: 


Vibrationsbeginn: 10 kHz (Aussteuerung wie am Vortag), langsame Frequenz- 
senkung mit wiederholtem Jaulen. Erste Reaktion des Vt aus 8 cm Entfernung 
bei 140 Hz mit spontanem Angriff. Bif durch rechtzeitige Stillegung der Vibrations- 
nadel verhindert. Abgewartet, bis Vt von selbst auf den vorherigen Standort 
zurickgegangen war, dann sofortige Wiederholung der Vibration in gleicher Folge, 
nun Angriff bei 300 Hz ohne vorherige Reaktion. Wiederholung: Angriff bei 
330 Hz, dann bei 700 Hz; dabeiso blitzschneller Angriff, daB BiB in den vibrierenden 
Draht nicht zu verhindern war. Daraufhin Reaktionssperre gegeniiber diesen 
Vibrationen. Mehrfache Sendung des Frequenzbereiches zwischen 10 kHz und 
20 Hz ab- und aufsteigend bleibt unbeantwortet. Nun Wechsel des Reizortes: 
Vibrationsnadel 3 cm daneben, aber in gleicher Entfernung (8 cm) vom Lauer- 
posten des Vt eingehakt. Beginn bei 10 kHz, kontinuierlich absteigend: Angriff 
bei 80 Hz. Kein BiB, aber Betasten der Nadel. Wieder Reaktionssperre. Anderung 
der Reizqualitit: sende von Tonband mit gleicher Aussteuerung Kaferlauf ins 
Netz: o. R.; verstirke diesen maximal: Zuwendung. Versuche es wieder mit 
10 kHz absteigend: Vt greift bei 700 Hz an und beift auf den Draht, obwohl er 
rechtzeitig stillgelegt. Daraufhin o. R. bei Vibrationen. Sende Lauferschiitterungen 
verschiedener Beutetiere: 0. R. Schicke daraufhin — dem Rundfunkteil des Ton- 
bandgeriites direkt entnommen — Musik (Darbietung eines Streichquartetts) ins 
Netz: Vt trippelt alsbald und flieht bei etwas stirkerer Aussteuerung tief in die 
Wohnrdhre, verliBt diese aber sogleich wieder, rennt ,,kopflos‘‘ der Kifigwand 
entlang, bleibt aber im Kiaifig und setzt sich dann in 3cm Entfernung von der 
weiterschwingenden Vibrationsnadel ruhig hin, als ,,lausche“ es. Zwei Junge 
rennen in der Wohnrohre aufgeregt hin und her. Bei anschlieBender Sendung 
sinusformiger Schwingungen flieht das Vt bei 400 Hz in die Wohnrohre. 

Die Reaktion auf Netzerschiitterungen, die durch Musik- oder Sprachsendungen 
(aber die Vibrationsnadel ins Netz geleitet) verursacht wurden, habe ich auch an 
mehreren anderen Individuen gepriift, jedoch nicht planmaBig, sondern mehr 
spaBeshalber dazwischengeblendet, wenn auch ich ,,vibrationsmiide“ geworden war. 
Diese Schwingungen wurden stets beantwortet, Musik jedoch in verschiedener 
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Weise: Ein Teil der Versuchstiere griff an, andere flohen, wobei zu bemerken ist, 
dafi es sich um verschiedene Musikstiicke gehandelt hat. Bei Streichquartett- 


_ besetzung kam dem Kinsatz des Cellos wegen der Amplitudensteigerung eine 


besondere Bedeutung zu. Eine Reaktion von Versuchstieren auf Musik, die auf 
dem Luftwege iibertragen wurde, habe ich bei vereinzelten Proben nicht bemerkt. 


_ So interessant diese Frage wegen mancher Literaturbemerkungen auch sein mag, 


so erschien mir die Konzentration auf biologisch niherliegende Fragen vorerst 
zweckmaBiger zu sein. Direkt ins Netz gesandte Sprache wurde von fiinf 92 mit 
sofortigem Angriff beantwortet. 


Mit obiger Protokollwiedergabe wurde die Reaktion eines adulten ? 
auf die Vibration von 10 kHz aus einer Entfernung von 5 cm mitgeteilt, 
wobei der Verstarkungsgrad so bemessen war, daB bei 400 Hz eine 


‘Amplitude der freischwingenden Vibrationsnadel von 0,01 mm erzielt 


worden ware. Diese Schwellenhohe wurde gelegentlich noch von anderen 
Individuen erreicht, aber von keinem unterschritten. Auch lésten so 
hohe Frequenzen im Rahmen der angewandten Verstaérkung in keinem 
Falle den vollstandigen Angriff aus. Dazu waren in der Regel Frequenzen 
unter 1 kHz mit den ihnen entsprechenden Amplituden notwendig. Nur 
in einem Falle erfolgte bei vorgenanntem Verstirkungsgrad ein Angriff 


_ bei 6 kHz, jedoch aus der geringen Entfernung von nur 5 mm. 


a 


In methodisch gleicher Weise wurden auch die Amplituden der 
Netzerschiitterungen gemessen, die ein auf dem Tapetum laufendes 
Beutetier erzeugt. Solche Ermittlungen waren schon deshalb notwendig, 
um bei der Wiedergabe von Tonbandaufnahmen die Erschttterungs- 
intensitaét der Reproduktion der des Originals angleichen zu kénnen. 
Ein im Netz strampelnder Mehlkafer von 16mm KoOrperlange erzeugt 
beispielsweise — 3 cm von ihm entfernt an der Auslenkung der Netz- 
faden gemessen — folgende Amplituden: Die Amplitude der vorherrschen- 
den Frequenzen liegt im Bereich von 0,03 mm. Um diese Strecke wird 
der angepeilte Netzfaden in fast pausenlos zitternder Bewegung aus- 
gelenkt. Diese Zitterbewegung schlagt zwischendurch haufig bis 0,06, 
seltener bis 0,08 mm aus. Als maximale Amplituden wurden 0,14 mm 
festgestellt. Belastung und Entlastung des Netzes durch das Kérper- 
gewicht des aufgesetzten bzw. abgenommenen K§afers ergaben eine 
Dehnungsverschiebung des beobachteten Netzpunktes bis zu 0,29 mm. 


Die maximalen Amplituden, die durch die Bewegungen der Netz- 
eigenttimerin (ein adultes Q) selbst verursacht wurden, betrugen — im 
Abstand von nur 1—2 cm von ihren Tarsen gemessen — bei langsamem 
Lauf 0,01—0,02 mm, bei plétzlichen, sprungartigen Bewegungen 0,03 bis 
0,04 mm. Vergleichsweise sei hier auch erwahnt, da Erschiitterungen 
in der GréBenordnung, wie sie eine erwachsene Spinne in ihrem Netz 
selbst verursacht, zumindest tagstiber fast pausenlos auf die Kafigtiere 


eingewirkt haben. So verursachten Schritte im Zimmer oder leichte 


St6Be an den Tisch Netzerschiitterungen, die seitliche Fadenauslenkungen 
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bis zu 0,05mm zur Folge hatten; auch Erschiitterungen durch den 
StraBenverkehr haben Schwingungsamplituden bis zu 0,02 mm bewirkt. 
Aber daran gewdhnen sich die Tiere sehr bald. Im Freiland zeigen sie 
sich gegeniiber Bodenerschiitterungen, die durch die Annaherung eines 
Menschen an ihre Wohnrohre entstehen, sehr empfindlich. Hat man 
sich mit normalem Schritt genahert, so lassen sie sich durch Zupfen 
mit spitzen Gegenstanden am Fangtrichter weit seltener aus der Wohn- 
rohre locken, als wenn man sich vorsichtig angeschlichen hat. 

Die Reaktionsschwelle der Versuchstiere gegentiber den durch Beute- 
tiere verursachten Netzerschiitterungen kann verstandlicherweise nur 
indirekt ermittelt werden, indem die Reizsituation rekonstruiert wird. 
War aufgefallen, daB ein Versuchstier ein kleines Beuteobjekt aus aus- 
nehmend groBer Entfernung wahrgenommen und angegriffen hat, und 
erschien jede zusitzliche Auslésewirkung ausgeschlossen, wurde sowohl 
der urspriingliche Standort der Spinne als auch der der Beute markiert, 
die Spinne aus dem Kafig genommen und nach Einstellung des Mikro- 
skops auf einen Netzfaden am urspriinglichen Standort der Spinne 
dasselbe Beuteobjekt oder, wenn dieses getétet war, ein gleich groes 
Ersatzobjekt derselben Art an der alten Stelle wiederholt laufen ge- 
lassen. Bei der Messung wurde das Augenmerk auf die jeweils weitesten 
Amplituden gelenkt, die vom Beutetier durch ruckartige Bewegungen 
verursacht wurden, und vorsichtshalber nur deren Héchstwert notiert. 
Der niedrigste Schwellenwert, der auf diese Weise dank ausnehmend 
gunstiger Verwendungsmoglichkeit eines starken Objektivs noch er- 
mittelt werden konnte, betrug 9,6-10-*mm. Dabei konnte aber die 
Netzdampfung durch die Spinne selbst nicht beriicksichtigt werden, 
weil sonst der Wert unter die MeBgrenze geriickt worden ware. Diese 
Erschiitterungsintensitaét wurde von einem adulten 9 der kleinen, rund 
2,5mm langen Linyphiide Bolyphantes crucifer im Abstand von 4 cm 
von ihrem Bewegungsort erzeugt und léste aus dieser Entfernung noch 
die volle Angriffshandlung aus. Dabei bezieht sich der Wert auf die 
héchstméglichen Amplituden, und es ist unbewiesen, ob diese zur Aus- 
lésung wirklich notwendig waren. Ein Angriff auf solche netzfremden 
Kleinspinnen aus 3—4 cm Entfernung war keine Seltenheit und ist 
deshalb beziiglich der Reizintensitaét von besonderem Interesse. In 
anderen Fallen war mir eine mikroskopische Erfassung der von so 
kleinen Beutetieren verursachten Netzerschiitterungen nicht mehr még- 
lich. In Anbetracht der mitgeteilten Reaktionen auf die sicher sehr 
geringen Amplituden hoher Frequenzen liegt die Reaktionsschwelle 
adulter Individuen von Coelotes vermutlich noch eine Zehnerpotenz 
tiefer und ware sonach — grob geschatzt — bei 10-® mm zu suchen. 
Schwellenwerte in der GréBenordnung von wenigstens 10-4 mm wiirde 
man bei Netzspinnen an sich erwartet haben. Wir entnehmen daher 
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nicht ohne Erstaunen der Arbeit von LiESENFELD (1956, S. 575), daB 
die an der Radnetzspinne Zygiella ermittelten Schwellenwerte, die bei 
‘sinusférmigen Schwingungen ungenannter Frequenz noch einen Angriff 
ausgelést haben, betrachtlich hdher liegen. Sie bewegen sich zwischen 
_ 10? und 10°? mm und betrugen in Einzelfallen 8 - 10-3 und 3,5 - 10-3 mm. 
LIESENFELD war offenbar selbst erstaunt tiber die unerwartet geringe 
Erschiitterungsempfindlichkeit seiner Versuchstiere und machte zum 
Vergleich auf die Ergebnisse von Aurrum (1941) aufmerksam, der auf 
elektrophysiologischem Wege durch Messung an einzelnen Beinen als 
absolute Schwellenwerte fiir den Erschiitterungssinn von Insekten bis 
zu 3,6- 10 cm erhalten hat. Es ist durchaus denkbar, da die Reiz- 
schwelle von Netzspinnen nicht weniger tief liegt; doch erscheint es 
biologisch als durchaus zweckmaBig, wenn die Reaktionsschwelle wesent- 
lich hodher liegt und auf Erschiitterungsreize seitens solcher Lebewesen 
abgestimmt ist, die als Beuteobjekte oder Feinde von Bedeutung sind 
und die die Spinne tiberhaupt noch zielsicher fassen kann. Insofern ist 
es auch wahrscheinlich, daB die Reaktionsschwelle bei Netzspinnen 
verschiedener Gattungen entsprechend ihrer Korpergré8e, ihrer Fang- 
weise und ihres Beutekreises verschieden hoch liegt. 


D. Das eigentliche Brutpflegeverhalten 

Nachst der Frage nach dem Unterscheidungsvermoégen der Spinnen- 
mutter zwischen Jungen und Beutetieren, das tiberhaupt die Voraus- 
setzung fiir ein familiares Zusammenleben ist, suchten meine weiteren 
Untersuchungen eine Antwort auf die Frage nach den Beziehungen 
zwischen Mutter und Jungen, nach Art und Umfang der Pflege und 
nach den Auslésemechanismen im Brutpflegeverhalten. Kin Hinweis 
auf die Kernproblematik dieser Brutpflege sei gleich vorweggenommen: 
Anfangs glaubt der Beobachter die beiderseitigen Handlungen fein aut- 
einander abgestimmt und von einem miitterlichen Instinkt sinnvoll 
gelenkt zu sehen. Bei zunehmender Beschaftigung mit diesem Ge- 
schehen aber mehren sich die Zweifel, ob wirklich ein Sozialkontakt 
besteht und triebmaBig gesteuerte Fiirsorgehandlungen vorliegen; ob 
sich nicht damit, da& die Mutter ihre Jungen aus ihrem ,,Speisezettel 
ausklammert, ihre Pflegedienste voll erschépfen. Sind die Jungen 
iiberhaupt einbezogen in die Welt, in den Funktionskreis der Mutter 
oder sind sie lediglich geduldet und kénnen sich dank eines Hemmungs- 
mechanismus, der ihnen gegeniiber die Fanghandlung einschrankt, im 
Netz aufhalten ? Dann ware das Brutpflegegeschehen nicht durch einen 
miitterlichen Instinkt in Gang gesetzt und unterhalten, sondern durch 
die Initiative der Jungen, die beharrlich im Netz bleiben, sich uber 
Nahrungsabfalle hermachen und eine Art Schmarotzerdasein fihren. 
Zur Feststellung spezieller Brutpflegehandlungen des ? wird man also 
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nach Verhaltensweisen suchen, die erst durch das Erscheinen oder die 
Anwesenheit von Jungen ausgelést werden und somit darauf schlieBen 
lassen, daB das @ in einen Brutpflegekreis getreten ist. Fassen wir 
zuerst die Fiitterung ins Auge. 


I. Betteln und Fiitterung der Jungen 


Die Fiitterung erfolgt (von einer anschlieBend besprochenen Aus- 
nahme abgesehen) grundsatzlich in der Weise, daB die Beute, nachdem 
sie getdtet und eingespeichelt worden ist, den Jungen dberlassen wird. 
Diese miissen sich nicht mit den Nahrungsresten begniigen, sondern 
erhalten die Beute frisch und wenig ausgesogen; vielmehr macht sich © 
die Mutter iiber die von den Jungen zuriickgelassenen Reste her und 
tragt die ungenieBbaren Chitinteile schlieBlich beiseite. Eine Ver- 
abreichung oder Uberbringung von Beutestiicken mit Hinwendung zu 
den Jungen oder aktivem Aufsuchen derselben findet nicht statt; doch 
sind ausnahmsweise Ubergange zu solcher Handlungsweise zu beob- 
achten. Durch Tétung und Einspeichelung, gelegentlich auch durch 
Zerlegung der Beute wird die Nahrung fiir die Jungen gleichsam ,,zu- 
bereitet‘‘. Dieses Wortes bediente sich schon WIEHLE (1937, S. 122) 
beziiglich der ganz entsprechenden Handlungsweise brutpflegender 
Theridien. Gerade in dieser Vorbehandlung der Beute wird man nach 
einem Verhaltensunterschied zwischen Miittern und 9° ohne Nach- 
kommenschaft suchen und erwarten, da jene dabei eine besondere 
Sorgfalt an den Tag legen wiirden, wofiir schon allein die Zeit, die 
beispielsweise an das Einspeicheln gewendet wird, einen Anhaltspunkt 
bieten kénnte. Grundsitzlich gliedert sich die Fanghandlung einer 
Coelotes-Mutter in dieselben Teilabschnitte wie die eines unbegatteten 9 
oder jiingeren Tieres, und keine dieser Teilhandlungen ist bei den 
Miittern ausgedehnter als bei anderen Individuen, sondern im Gegenteil 
verkiirzt. Bei 29, deren Junge mindestens die erste Hautung aufBerhalb 
des Kikokons hinter sich hatten, dauerte der Lahmungsbi® in einen 
ausgewachsenen Mehlwurm durchschnittlich 8 min; dann lockerten sie 
die Chelicerenklauen und speichelten 12 min lang ein, wobei sie auch 
saugten und durch gelegentliche Kaubewegungen die Wunde vergréfer- 
ten; daraufhin lieBen sie von der Beute ab, blieben aber neben ihr sitzen, 
hielten mit einem Vorderbein Kontakt und putzten sich 3 min lang 
leicht und gleichsam unschliissig die Palpen, worauf sie das Opfer 
wieder ergriffen, in die Wohnréhre zogen und einige Faden dariiber- 
sponnen. Diese Spinntitigkeit erfolgte 22 min nach Beginn des Liah- 
mungsbisses. AnschlieBend putzten sie sich ausgiebig oder setzten ihre 
Kinspeichelungs- und Saugtitigkeit fort. Den Zeitwerten liegen Messun- 
gen in 18 Fallen zugrunde, bei denen die Teilhandlungen in dieser Folge 
aneinandergereiht waren. Abweichungen von dieser Reihenfolge kommen 
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jedoch vor, auch wenn es sich um dieselbe Spinne und dieselbe Beuteart 
und -gréBe handelt. Mitunter wird diese sogleich nach dem Lahmungs- 
bi in die Réhre gezogen; oder es unterbleibt das Palpenputzen nach 
der ersten Einspeichelungsphase. Fangort und Widerstand des Opfers 
mégen dabei von Fall zu Fall eine Rolle spielen, doch ist es ganz allgemein 
zu erkennen, da8 es die Miitter eiliger haben mit der Abtétung und dem 
Hintragen der Beute. Diese Teilhandlungen dauerten bei 29, die noch 
vor der Eiablage standen, nach zwélf Messungen an ebenso vielen 
Individuen etwas linger; der Lahmungsbi8 wurde auf durchschnittlich 
13 min ausgedehnt, die anschlieBende Einspeichelungs- und Saugphase 
auf 30 min, ehe die Beute eingetragen und tibersponnen wurde. Eine 
Reihe von 9° und halbwiichsigen Tieren (diese natiirlich an entsprechend 
kleineren Mehlwiirmern) aber erreichten dieselben kurzen Zeiten wie 
die Miitter; insofern werden die zeitlichen Differenzen, soweit man diese 
Handlungsabschnitte ins Auge faBt, fiir den Beobachter gar nicht so 
deutlich. Hier ist noch zu bemerken, daB Einspeichelungs- und Saugakt 
auBerlich nicht klar zu trennen sind, weil in kurzen Phasen abwechselnd 
Verdauungssaft ausgespien und mit dem vorverdauten Nahrungsbrei 
wieder eingesogen wird. Die Méglichkeit, daB die Nahrung von den 
Miittern trotz der kiirzeren Zeit besser zubereitet wird, weil sie mehr 
Verdauungssekret ausschiitten als sie anschlieBend wieder aufnehmen, 
ist nicht ausgeschlossen. Grundsatzlich aber konnte ich mich bei wieder- 
holter mikroskopischer Beobachtung dieses Vorganges wenigstens davon 
tberzeugen, daf die Miitter nicht nur einspeicheln, sondern auch Nah- 
rung aufnehmen. Ein wirklich auffallender Verhaltensunterschied zeigt 
sich erst nach dem Uberspinnen der Beute. Die Individuen ohne Brut 
‘saugen dann, je nach Hunger, ungehindert noch Stunden bis halbe 
Tage lang weiter; ihre Nahrungsaufnahme ist nur von kurzen Pausen 
unterbrochen. Bei den Miittern ist es gerade umgekehrt: Sie tiber- 
lassen die Beute den Jungen und enthalten sich stundenlang der Nahrung. 
Zwischendurch gehen sie wieder an die Beute, beiBen an irgendeiner 
Stelle erneut hinein, speicheln und saugen, machen den Jungen aber 
bald wieder Platz und ziehen sich in einen anderen Teil der Wohnréhre 
gurick. Erst wenn die Jungen gesattigt und in ihre Kinderstube 
zurickgekehrt sind, macht sich die Mutter noch langere Zeit tiber die 
Reste her. Oft sieht man beide gleichzeitig an einer Beute; aber die 
Mutter saugt um so kiirzer, je mehr Junge sich bei der Beute einstellen. 
Gelegentlich tragt sie die Beute, auch wenn diese von Jungen besetzt 
ist und keine Stérung von auBen Anla® dazu gegeben hat, ein Stiick 
beiseite, als wolle sie sie ungestért fiir sich haben; aber sobald die 
Jungen nachgekommen sind und um sie herumkrabbeln, laBbt sie wieder 
ab. Man hat also den Eindruck, als wiirde der Erschiitterungsreiz des 
Jungenlaufes, der sich um die Beute einstellt, der Mutter den Geschmack 
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daran verderben. Zur Veranschaulichung dieser Vorginge seien hier — 
zwei typische Beobachtungsfolgen nach dem Protokoll wiedergegeben. 
In beiden Fallen handelt es sich um das gleiche 9, doch waren seine 
Jungen in Beispiel a am Vortage geschliipft und nahmen noch keine 
Nahrung zu sich; in Beispiel b waren sie 5 Tage Alter, hatten in der 
vorhergehenden Nacht alle schlagartig die erste Hautung auBerhalb 
des Kokons durchgemacht und begannen mit der. Nahrungsaufnahme. 


Beispiel a. 9° Uhr. (Das 2 war vorher ungestért.) Ein Mehlwurm wird in 
3.cm Abstand von der Réhrenmiindung aufs Tapetum gelegt. Das 9 greift nicht 
an, lat sich auch durch Nadelzupfen nicht aus der Wohnréhre locken, zeigt starke 
Reaktionsminderung, die auf das Schliipfen und die plétzliche Anwesenheit von 
Jungen zurtickzuftihren ist. 

925 Uhr. Der Mehlwurm wird erst angegriffen, nachdem er dicht vor die Rohren- 
miindung gelegt worden ist und sich stark bewegt (Verteidigungsbereich): drei 
kurze Bisse vor dem Lahmungsbi8. Die Jungen sitzen dicht gedrangt in der Kinder- 
stube, verhalten sich beim Angriff ganz still, beginnen aber etwas umherzutrippeln, 
als die gebissene Beute sich langsam um ihre Liingsachse windet. 

935 Uhr. Nachdem die Beute bewegungslos geworden ist, laBt sie das Q liegen 
und geht in die Réhre zuriick. Als es dort stillsitzt, beginnen seine Palpen reflek- 
torisch zu zucken. Die Jungen sind wieder ruhiger geworden. 


9" Uhr. Das 2 putzt jetzt seine Palpen, macht aber zwischendurch laingere 
Pausen. Bald beginnen etwa zehn Junge erregt hin- und herzulaufen, eines kommt 
an die Beute, betastet sie kurz mit einem Vorderbein und lauft wieder zuriick. 

988 Uhr. Das 2 geht wieder zum Mehlwurm und beift hinein. 

999 Uhr. Der Versuch, die Beute am Kopf einzuziehen, miBlingt, weil deren 
Hinterende in einer Fadenschlinge haingt. Das 9 erfaBt daraufhin das Hinterende, 
nachdem es mit den Palpen eine giinstige BiBstelle getastet hat. Als der Beute-. 
transport auch auf diese Weise nicht gelingt, bei&t es abermals in den Kopf und 
speichelt ein. Die Jungen werden wieder ruhiger, drei laufen noch auf dem Réhren- 
boden, aber keines kommt zur Réhrenmiindung. 

94 Uhr. Das & stellt sich langsseits neben die Beute, 148t das linke Bein IIT 
auf ihr liegen und beginnt sich zu-putzen. Alsbald laufen sieben Junge im Wohn- 
raum sehr erregt umher, aber keines kommt zur Mutter. 


9° Uhr. Wieder will das 2 den Mehlwurm einholen und beginnt abermals 
hinter seinem Kopf zu zerren. Als es das Hindernis am anderen Ende bemerkt, 
beiBt es dort die Fadenschlinge durch, lift die befreite Beute jedoch liegen, geht 
leicht spinnend durch die Wohnréhre, dann zuriick zur Beute, bei®t kurz in sie 
hinein, begibt sich daraufhin (wieder spinnend) 3 cm aufs Tapetum, bleibt dort 
kurz stehen und zittert voriibergehend am ganzen Kérper. AnschlieSend kehrt es 
in die Wohnrohre zuriick, kontrolliert ein Junges, das von der Réhrenmiindung 
schnell einwarts gelaufen ist, mit einem heftigen Seitwiirtssprung, worauf simt- 
liche Jungen augenblicklich regungslos verharren. Erst als das kontrollierte 
Geschwister wieder weiterliuft, beginnen auch drei andere, 2 cm entfernte Junge 
umherzulaufen. Gleich anschlieBend begibt sich die Mutter wieder zur Beute, 
zieht sie in den Anfangsteil der Wohnréhre und beginnt daran zu saugen. Sie 
saugt mit kurzen Unterbrechungen, ohne ihren Standort oder die Lage der Beute 
zu verindern, bis 114° Uhr. Wiahrend dieser 15/, Std bleiben die Jungen in der 
Kinderstube auf einem Haufen beisammen und verhalten sich recht ruhig. 


INES Uhr. Das ° 1a8t von der Beute ab, setzt sich 1 cm neben sie und putzt 
sich ausgiebig Palpen und Beine. Alsbald bemachtigt sich eine starke Erregung. 


Biologie, Okologie und Brutpflege von Coelotes terrestris. II 453 


der Jungen. Nach kurzer Zeit laufen 14 Stiick in der Wohnréhre herum. Die 
Erregung pflanzt sich schnell fort, und bald sind etwa 30 unterwegs, aber keines 


_ geht an die Beute, die ihr Hinterende ab und zu noch etwas bewegt. Hinige Junge 
_ laufen an ihr vorbei. Ab 121° Uhr geht das © wieder an die Beute und saugt fast 


pausenlos bis 18 Uhr, wobei es ein groBes Loch in diese hineinbeiBt und ihren 
Chitinpanzer weitgehend leerfriBt. Kein Junges ist wihrend dieser Zeit herbei- 
gekommen und hat ein Nahrungsbediirfnis gezeigt. 


Beispiel b. In der vorhergehenden Nacht, wihrend der alle Jungen ihre erste 
Hautung auferhalb des Eikokons vollzogen haben, hat das 9 rege gesponnen 
und den vorher ziemlich kleinen Fangteil des Netzes auf den gesamten Kifigraum 
ausgedehnt. 

14° Uhr. Kin Mehlwurm, der im Abstand von 5 cm von der Rohrenmiindung 
aufs Netz gegeben worden ist, wird augenblicklich scharf angegriffen, ohne vorher- 
gehende kurze Bisse-in der K6rpermitte definitiv gefaBt und in die Réhre gezerrt. 
Noch wahrend des Lahmungsbisses kommen einzelne Junge, als die Bewegungen 
des Opfers erlahmen, etwas naher, fliehen aber vor den starken Netzerschiitterungen, 
die durch abermalige Kriimmungen der Beute verursacht werden, in die Kinder- 
stube zurtick und bleiben still sitzen. 


141 Uhr. Der Mehlwurm ist weitgehend gelihmt, das ° lockert eine Cheliceren- 
klaue und beginnt einzuspeicheln. Einige Junge beginnen daraufhin in der Kinder- 
stube ein wenig hin- und herzulaufen. 

14*® Uhr. Das 2 laBt von der Beute ab, stellt sich neben sie und putzt die 
Palpen. Wie auf ein Alarmsignal hin schwarmt ein groBer Teil der Jungen aus 
der Kinderstube aus und lauft richtungslos in der Wohnréhre umher. 

14 Uhr. Das @ stellt die Putzbewegungen ein, beift nochmals kurz in die 
Beute und spinnt dann zweimal tiber sie hinweg. Immer mehr Junge finden nun 
die Beute und beginnen daran zu saugen. 

14° Uhr. Die Mutter will nach kurzem Putzen wieder an den Mehlwurm 
gehen, tastet aber mit den Vorderbeinen einige Junge. Sie drangt diese sanft 
beiseite, trigt die Beute in einen anderen Teil der Rohre und saugt daran. Kinzelne 
Junge bleiben wahrend des Transportes auf der Beute, die anderen schwarmen 
umher, bis sie die Nahrung wiederfinden. Die Mutter lat sich zunachst bei ihrem 
Mahle nicht stéren und knetet die Beute etwas mit den Cheliceren, wobei ihr 
eigener Korper in leichte, rhythmische Schwingungen versetzt wird. Immer gréBer 
wird nun die Zahl der herbeikommenden Jungen; die einen finden die Nahrung 
gleich, andere stoBen auf die Mutter und bestreichen mit den Vorderbeinen deren 
Palpen oder Beine. Ab und zu schiittelt die Mutter wie gekitzelt ein Bein, und 


wenn ihr die Belastigung zuviel wird, zuckt sie mit dem ganzen Kérper, worauf 


das Gekrabbel der Jungen augenblicklich aufhért, jedoch nur fiir die Dauer von 
einigen Sekunden. is “ 

15" Uhr. Das 9° 1a8t von-der Beute ab, als ihm die auf die Beute gekletterten 
Jungen fast den Kopf verdecken, geht beiseite und bleibt regungslos sitzen. 

158 Uhr. Das 2 kommt wieder zur Beute, driingt mit leichten, scharrenden 
Bewegungen der Vorderbeine die dichte Traube der Jungen teilweise beiseite 
und beift an der freigemachten Stelle in den Mehlwurm. 

15°8 Uhr. Von den Jungen stark belastigt, 1a4Bt das Q von dér Beute wieder 
ab, geht ein Stiick zuriick, bleibt abgewandt sitzen, kommt aber schon nach | min 
wieder heran, macht vor der Beute kehrt und geht — einen Faden spinnend — 
zuriick. 

15 Uhr. Nach einer weiteren Minute zieht es den Mehlwurm mit dem daran- 
hiingenden Teil der Brut in einen dunklen Winkel der Wohnung, 148t ihn dort 


liegen, bleibt abseits stehen und kiimmert sich lange nicht mehr darum. 
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15° Uhr. Erst jetzt begibt es sich wieder zur Beute, halt ein Vorderbein leicht 
tastend iiber die saugenden und strampelnden Jungen und geht wieder weg. 

16° Uhr. Auf Nadelzupfen dicht neben der Beute springt die Mutter sofort 
herbei und wartet, ohne die Jungen oder die Beute zu betasten, auf weitere Stérun- 
gen. Ein aufs Tapetum gesetzter Carabide wird augenblicklich scharf angegriffen, 
getotet, eingetragen und, als wihrend der Einspeichelung einige Junge herbei- 
kommen, diesen tiberlassen. 

Die beiden ausgewihlten Beispiele zeigen den oft zu beobachtenden 
Unterschied im Verhalten desselben 9 bei der Futtergabe, der in Zu- 
sammenhang mit dem Alter und dem Nahrungsbedirfnis der Jungen 
steht. Bei den ersten Nahrungsaufnahmen miissen die Jungen ihrer 
Mutter die Beute scheinbar regelrecht abjagen. Spéatestens nach der 
zweiten Hautung aber tritt sie die Mutter immer leichter und selbst- 
verstandlicher ab und macht auch nachher keine Anstalten mehr, sie 
den Jungen wieder wegzunehmen, wie dies in dem geschilderten Falle b 
so offensichtlich war. Und das Bemerkenswerte ist, daB die Beute 
mitunter sogar dann schon verlassen wird, wenn die alarmierten Jungen 
noch gar nicht in unmittelbare Nahe der Mutter gekommen sind. Die 
Instinkthandlung scheint inzwischen gereift zu sein. 


Da also gréBere Beute im einen Falle erst nach besonderer Aufdring- 
lichkeit der Jungen freigegeben wird, im anderen Falle schon vorher, 
war mir der Auslésemechanismus langere Zeit recht unklar. Eine 
Antwort auf die Frage, ob die durch den Jungenlauf verursachten Netz- 
erschiitterungen (wie es zunachst schien) den Schliisselreiz darstellen, 
lieB sich erst durch das Studium der zweiten Fitterungsweise, namlich 
der Abgabe von kleinen Beuteobjekten finden. Auch hierbei handelt es 
sich lediglich um eine Uberlassung, nicht um eine (auf ein Junges 
gerichtete) Verabreichung; aber da die ,,Bissen“‘ aus den Cheliceren der 
Mutter an einzelne Junge abgegeben werden, wirkt diese Fiitterungsart 
etwas _ ,,personlicher“. Sie 1é8t sich mit RegelmaBigkeit herbeifiihren, 
wenn man, anstatt die ganze Familie mit gréferer Beute zu sattigen, 
nur der Spinnenmutter ein kleines Nahrungsstiick, beispielsweise etwas 
Insekten-Fettkérper oder ein Ei aus dem Ovidukt eines Mehlkifers 
verabreicht. Jedes Coelotes- 2 nimmt einen solchen Bissen, wenn er ihm 
an langer Nadel ohne vorherige Netzberiihrung (!) zwischen die Cheliceren 
gesteckt wird, ohne sichtliche Beunruhigung und ohne sich von der 
Stelle zu bewegen, entgegen und beginnt sogleich mit der Einspeichelung. 
Hier erkennt man nun deutlich, da die Saugphase nicht gehemmt ist; 
denn der Bissen wird immer kleiner und wiirde schlieBlich ganz auf- 
gesogen. Aber dazu kommt es selten; denn nach wenigen Minuten 
Kinspeichelungs- und Saugtatigkeit der Mutter eilt plétzlich ein hungriges 
Junges herbei und holt sich den Bissen. Dabei bettelt es die Mutter 
richtig an. Es bestreicht mit Vorderbeinen und Palpen (seltener nur 
mit einem von beiden) einige Male schnell die Cheliceren, Palpen oder - 


_ Cheliceren, wobei sie mit 
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ein Bein der Mutter (Abb. 14), worauf diese die Nahrung abgibt. Die 


_ Abgabe erfolgt gelegentlich durch Fallenlassen, vor allem dann, wenn 


das Junge nicht sogleich zu den Cheliceren und damit zum Futter 
strebt, sondern an irgendeinem Bein oder am Abdomen der Mutter 
intensiv bettelt. Sobald der Bissen auf dem Réhrenboden liegt, deckt 
ihn das Junge, indem es sich mit dem Vorderkérper iiber ihn stellt 
und der Mutter den Hinterleib zukehrt (Abb. 15). Diese vergewissert 
sich mitunter der Artzugehérigkeit des Abnehmers, indem sie mit beiden 
PalpenseinAbdomen be- 
tastet (Abb. 15 und 16). 
Dann tragt das Junge 
seine Beute schleunigst 
in ein Versteck. In der 
uiberwiegendenMehrzahl 
der Falle aber nehmen 
sich die Jungen das Fut- 
ter aus den miitterlichen 


streichelnd-tastenden 
Bewegungen an den Pal- 


pen oder Cheliceren der 
Mutter hochstreben und 
ihren Vorderkérper so 
weit heben, bis sie die 
Nahrung mit ihren Che- 
liceren direkt ergreifen 


ae YEP One ok 


Abb. 14. Im Wohnraum des Netzes bettelt ein Junges 
seine Mutter durch Bestreichen ihres Beines um Futter 
an. Sie halt Mehlwurmdarm zwischen den Cheliceren, 
von dem ein Stiick herabhingt. Ihre Schragstellung an 
der Netzwand erweckt den Anschein, als wiirde sie dem 
Jungen ausweichen. In Wirklichkeit aber hatte sie diese 
schon vorher beim Ziehen an dem verabreichten Darm 
eingenommen 


_kénnen. Nicht selten 
_stehen sie — auf die Mutter gestiitzt — fast senkrecht vor ihr 


(Abb. 17). Thre Hinterbeine bleiben auf dem Netz. Ein Wegschlagen 
oder Erfassen des Futters mit den Vorderbeinen wurde nicht beob- 
achtet. Das Abbetteln geht ziemlich schnell vor sich und wird von 
den Jungen gleichsam ,,im Vorbeigehen besorgt. In manchen 
Fallen, insbesondere bei Alteren Jungen, sieht man tiberhaupt kein 
richtiges Betteln. Sie laufen dreist auf die Mutter zu und nehmen sich, 
was diese zwischen den Cheliceren halt. Das sieht dann ganz nach 
Diebstahl aus. Eine kurze Beriithrung mit den Vorderbeinen bei der 
Aufrichtung des Kérpers, die sogar eine streichelnde Bewegung gewesen 
sein kann, aber wegen der Schnelligkeit der Vorgange nicht zu erkennen 
war, mag als Schliisselreiz geniigt haben. Die Mutter reagiert auch 
hierauf nur mit leichtem Offnen der Cheliceren oder -klauen und bewegt 
sich nicht von der Stelle. Eine eindeutige Hinwendung zu einem seitlich 
bettelnden Jungen, um ihm das Futter zu verabreichen oder es ihm 


wenigstens direkt vor die FiiBe zu werfen, habe ich in keinem Falle 
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gesehen. Die Mutter steht steif und gleichsam unbeteiligt da, und gerade 
in diesem Gebaren offenbart sich das Mechanische dieses Auslése- 
vorganges (der ethologische Begriff pat hier auBerdem buchstablich 
genau auf den Vorgang) mit einer fast erschreckenden Deutlichkeit. 
Auf die Bettelbewegungen hin éffnen sich die Cheliceren der Spinnen- 
mutter, und der Nahrungsbrocken wird freigegeben. Wohin dieser fallt 
und ob ihn das bettelnde Junge auch wirklich erwischt, interessiert die 
Mutter nicht weiter. Dieser Auslésemechanismus funktioniert mit 


Abb. 15. Ein Junges deckt das abgebettelte Futter — ein Stiick weiBen Fettk6rper — 
vor seiner Mutter und wird von ihr zur Kontrolle mit beiden Palpen am Abdomen betastet 


Abb. 16. Ein anderes Junges macht es bei derselben Mutter ebenso wie das auf Abb. 15 
und wird ebenfalls betastet 


erstaunlicher Zuverlassigkeit. Eine Verweigerung der Nahrung kommt 
nur unter ganz besonderen Umstanden vor, die noch besprochen werden. 
In jedem Falle suchen die Jungen abgebetteltes Futter in Sicherheit zu 
bringen. Kin langer dauerndes Fressen vor der Mutter oder gemeinsam 
mit ihr, wie es bei groBen Beutestiicken zeitweise der Fall ist, konnte 
ich bei kleinen nicht beobachten. 


Nach den Nahrungsresten zu schlieBen, diirften solche kleinen Beute- 
objekte in freier Natur hauptsichlich aus Dipteren und Ameisen be- 
stehen. Kin regelrechtes Zerwirken groBer Beutetiere mit anschlieBender 
sttickweiser Verteilung an die Jungen, was ein Zeichen einer ausgepragten 
Nahrungsfiirsorge wire, habe ich bei keinem 92 beobachtet. Wohl 
werden Kafer schon gleich bei Abtétung und erster Einspeichelung 
zwischen Thorax und Abdomen durchgetrennt und die Halften an- 
schlieBend nochmals gesondert eingespeichelt; auch Larven zerfallen 
durch spater wiederholte Bisse (wenn die Mutter nach ihrer Abgabe 
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an die Jungen wieder zu ihnen zuriickkehrt) und durch die Wirksamkeit 
_ des Verdauungssaftes gelegentlich in zwei oder drei Teile; aber von einem 
planmafigen HerausreiBen von Beutestiicken, die dann an bettelnde 
Junge abgegeben wiirden, kann dabei nicht die Rede sein. 

Die Bettelbewegungen sind sowohl hinsichtlich Streichart als auch 
Streichort sehr variabel. Es ist offenbar gleichgiiltig, welcher Kérperteil 
der Mutter bestrichen wird. Gewdhnlich gehen die Jungen von der 
Seite und etwas von vorne an die Cheliceren der Mutter heran, seltener 
kommen sie direkt von vorne. 
In diesen Fallen bestreichen sie 
meist nur die Cheliceren, in jenen 
nur einen Palpus oder Palpus 
und Chelicere. Manchmal begin- 
nen sie ihre Bettelbewegungen 
an einem Vorderbein der Mutter 
und setzen sie dann noch kurz an 
einem Palpus fort. Sitzt die 
_ Mutter (wie meist) nach auswarts 
gewandt in einem Réhrenschen- 
kel, kommen die Jungen von 
hinten (aus der Kinderstube) auf 
sie zugelaufen. Sie rennen dann Abb. 17. Dieses Junge wartet gar nicht ab, 

Sits ; bis seine Mutter das Futter fallen 14Bt, sondern 
seitlich, auf dem unteren Teil strebt an ihr hoch, bis es dieses ergreifen kann. 
der Rohrenwand, an ihr vorbei, Sie uberlaBt es ihm dann. Hier kontrolliert sie 
bissiesich in Hohe ihrer Chelice- “8 778° VS aerboins 
ren befinden, denen sie sich dann 
zuwenden; oder sie schliefen unter ihr Abdomen, und die Mutter er- 
leichtert dies durch sofortiges Hochheben ihres Hinterleibes oder durch 
Hochrecken auf den Beinen. Aber nur selten laufen die Jungen unter 
der Mutter weiter bis zu ihrem Mund vor, sondern gehen etwa im 
Bereich der Epigyne seitlich zwischen den miitterlichen Beinen heraus, 
um sich dann von der Seite oder schrég von vorne ihren Cheliceren 
zuzuwenden. Oft rennen sie zuerst einige Zentimeter an der Mutter 
vorbei in Richtung zur Rohrenmiindung, kehren dann wieder um und 
betteln sie auf dem Riickwege an. Mehrere Male wurde auch beobachtet, 
wie Junge nur ein Hinterbein der Mutter, die Seite ihres Abdomens 
oder ihre Spinnwarzen streichelten, worauf sie die Beute fallen lieB. 

In ihren ersten Lebenstagen werden die Jungen auf gréBere Ent- 
fernung durch die beim Saugakt (Pharynxpumpe!) verursachten Schwin- 
gungsreize, auf kiirzere wahrscheinlich auch durch chemische Reize 
(vgl. S. 481) auf diese Futterquelle aufmerksam und betteln ihre Mutter 
nur dann an, wenn sie Futter hat. Bei alteren Jungen aber spielt auch 
die Erfahrung eine grofe Rolle. Beobachtet man eine vdllig ungestorte 
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Brut mit alteren Jungen mehrere Stunden lang, dann bietet sich immer 
wieder das gleiche, recht idyllische Bild: Einzelne Junge verlassen, wenn 
sie Hunger haben, in unbestimmten Zeitabstanden die Kinderstube. 
laufen recht zielstrebig zur ruhig lauernden Mutter und betteln sie an, 
auch wenn diese schon 24 Std lang keine Nahrung mehr in den Klauen 
gehalten hat. Dann wendet sich die Mutter ab oder geht einige Schritte 
vorwarts. Auch das zudringlichste Junge wird nicht geschlagen. Sobald 
ein Junges bettelt, unterbleibt jede Kontrolle; dann besteht fir die 
Mutter kein ,,Zweifel. Das leer ausgehende Junge streift dann noch 
etwas in der Wobnrdhre herum und verschwindet schlieBlich wieder 
in der Kinderstube. Bald kommt das nachste zur Mutter, um einmal 
,nachzusehen, ob sie etwas GenieSbares hat. Die Bettelbewegungen 
leiten sich offensichtlich von Riechbewegungen mit den Palpen und 
von Tastbewegungen mit den Vorderbeinen ab und sind nur sehr wenig 
ritualisiert. Sie erinnern iibrigens stark an die Vorderbeinbewegungen 
der $3, mit denen diese beim Paarungsvorspiel den Kérper der 99 
streicheln. Wenn ein Junges schnell an der Mutter hochstrebt, laBt es 
sich tatsachlich oft schwer entscheiden, ob seine Bewegungen nun ein 
spezifisches Betteln im Sinne einer ritualisierten Handlung oder nichts 
weiter als ein Tasten nach Stiitzpunkten und Futter sind. Meist unter- 
scheiden sie sich aber durch die betontere Zielstrebigkeit und Sicherheit 
von entsprechenden Tastbewegungen; und wenn ein Junges nicht 
sogleich auf das Futter zustrebt, sondern erst intensiv ein Bein der 
Mutter bestreicht, kommt das Rituelle dieser Bettelbewegungen recht 
deutlich zum Ausdruck. Ihre Ausléserfunktion beweist die widerspruchs- 
lose Abgabe des Futters. 

Imitationen der Bettelbewegungen mit toten Jungen, Spinnenbeinen 
oder Pinselhaaren haben in keinem Falle zu einer eindeutigen Abgabe 
des Futters, héchstens zu phobischen oder abwehrenden Reaktionen 
gefiihrt. Hingegen hat einmal eine Ameise (Myrmica spec.) durch 
Fihlertrillern bei einer Ooelotes-Mutter eine ganz abnorme Fiitterungs- 
reaktion ausgelést. Diese Einzelbeobachtung ist ebenso kurios wie 
aufschluBreich. Im Rahmen der schon erwahnten Versuche, die Spinnen- 
jungen durch Ameisen zu ersetzen, wurde eine Myrmica zu einer Coelotes- 
Mutter hingelenkt, wahrend diese noch mit dem Einspeicheln eines 
Mehlwurmes beschaftigt war. Als die Ameise bis auf 1 cm an sie heran- 
gekommen war, lieB die Spinne von der Beute ab, stiirzte sich mit 
blitzschnellem Seitwartssprung auf die Ameise, verfehlte sie beim ersten 
BiB, suchte ihr Opfer schnell tastend mit den Vorderbeinen, biB es 
dann einmal kurz und wandte sich wieder ihrer groBen Beute zu. Die 
Ameise bleib nach dem Bi auf Hinterleib und Hinterextremitaten 
steil aufgerichtet sitzen; sie war nicht tédlich getroffen, sondern zeigte 
nur eine vollige Lihmung des letzten und eine starke Bewegungs- 
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einschrankung des mittleren Beinpaares. Sie konnte nicht mehr von 
der Stelle und tastete mit Antennen und Vorderbeinen hilflos in die 
Luft. Nach wenigen Minuten lieB die Spinne planmaBig vom Mehlwurm 
ab, begann umherzuwandern und einige Faden um die Beute zu spinnen. 
Dabei begegnete sie wieder der jammerlich dasitzenden Ameise, die zur 
Abwehr ihre Mandibeln weit auseinanderspreizte und aduBerst lebhaft 
ihre Antennen und Vorderbeine bewegte. Als Ooelotes das Opfer be- 
tasten wollte, betrillerte die Ameise seinen Palpus mit beiden Antennen 
und bestrich ihn mit den Vorderbeinen. Die Spinne stutzte einen 
Augenblick, richtete dann ihren Vorderkérper auf, schob ihre geschlosse- 
nen Cheliceren etwas nach vorne, hob sie — wahrend sie einige Schritte 
auf die Ameise zuging — tiber diese hinweg und senkte ihre Mund- 
éffnung zum Kopf der Ameise herab. Diese Fiitterung aus dem Mund 
dauerte rund 2 min (!); dann hob die Spinne mit einem Ruck ihren 
Vorderkorper, drehte sich um und ging in die Rohre. Eine zweite 
Myrmica, der sie anschlieBend begegnete, wurde mit einem kurzen, aber 
wirkungsvolleren BiB getotet und liegengelassen. Ob die Spinne einen 
kleinen Flissigkeitstropfen austreten lie® und ob die Ameise wirklich 
geleckt hat, konnte ich nicht erkennen. Jedenfalls behielt die Ameise 
ihre MundgliedmaBen wahrend der ganzen Zeit im Bereich der Mund- 
offnung der Spinne, und ihr Kopf war deshalb weitgehend verdeckt. 
Da8 es sich hierbei wirklich um einen Fiutterungsakt seitens der Spinne 
gehandelt hat, ist unzweifelhaft. Ein derartiges Verhalten hat aber 
dieses 9 den eigenen Jungen gegeniiber — soweit ich gesehen habe — 
niemals an den Tag gelegt. Der jahe Bedeutungswandel der Ameise 
mutet wirklich kurios an. Als die Spinne deren spezifischen Laut- 
erschiitterungen wahrnahm, behandelte sie sie als Feind; als aber der 
Lauf ausgeschaltet war und die Ameise zufallig eine Bettelreaktion vor- 
tauschte, wurde sie als Junges behandelt. Derartige Verhaltensgegen- 
sitze dem gleichen Objekt gegentiber kennen wir auch bei anderen 
Tieren. Das bekannteste Beispiel ist vielleicht die Silberméve: Fiir sie 
hat ihr Nachwuchs nur so lange die Bedeutung von Jungen und wird 
gefiittert, als er bettelt. Bleibt ein Junges aber bewegungslos, wird es 
als Beute behandelt (TINBERGEN 1936). Nun ist aber in unserem Falle 
besonders erstaunlich, daB es der Ameise gelungen ist, eine Fiitterungsart 
auszulésen, die sonst keineswegs itiblich ist. Eine Erklarung hierfiir 
kann ich nur in der Annahme finden, da es sich bei dem heftigen 
Betrillern um sog. ,,tibernormale‘‘ Bettelbewegungen gehandelt hat. 
Dieser Fall laBt also auf die Méglichkeit schlieBen, daB durch besonders 
intensive Bettelreize auch eine besondere Fiitterungsweise ausgelést 
werden kann. Vielleicht werden die Bettelbewegungen der Jungen bei 
sehr starkem Hunger intensiver und wirksamer und veranlassen die 
Spinnenmutter unter Umstinden zur Abgabe kérpereigener Nahrungs- 
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reserve. Es bedarf kaum der Erwahnung, daB ich darauf besonders 
geachtet habe; aber eine eindeutige Futterung aus dem Mund wurde 
nur bei dieser Ameise, also am falschen Objekt, beobachtet. Zwar 
krochen Spinnenjunge gelegentlich unter den Vorderkorper ihrer Mutter 
und wandten sich, durch den Geruch von Nahrungsresten oder Ver- 
dauungssaft angelockt, ihrem Munde zu; aber die Miitter duldeten dies 
nie langer als einige Sekunden; dann hoben sie den Vorderkérper oder 
drehten sich um. Diese Zeit mag fiir die Abgabe eines Nahrungstropfens 
zwar geniigen, doch war nie festzustellen, da ein Junges anschlieBend 
mit einem solchen davongerannt ware. Selbst wenn ein Junges auf 
diese Weise einmal zu fliissiger Nahrung gekommen sein mag, weil an 
den Mundgliedmafen der Mutter noch ein Trépfchen gehangen war, so 
vermiBte ich doch seitens der Spinnenmutter stets eine eindeutige 
Darreichung ihres Mundes nach vorheriger Bettelreaktion eines Jungen. 
Ks ist nun freilich auch daran zu denken, daB eine derartige Fiitterung 
nur bei vélliger Dunkelheit und Erschiitterungsfreiheit sowie bei empfind- 
lichem Nahrungsmangel stattfinden koénnte und sich deshalb stets der 
Beobachtung entzogen hat. Um dieser Méglichkeit nachzugehen, wurden 
drei Bruten ausgewahlt, deren Junge kurz vor der ersten Nahrungs- 
aufnahme standen. Durch diese farbt sich das vorher helle Abdomen 
dunkel; eine Nahrungsaufnahme kann damit indirekt festgestellt werden. 
Mehrere Tage hintereinander wurden nun die Spinnenmiitter mit 
eroRerer Beute gefiittert, durch kinstliche Bewegung der Beute zu 
wiederholtem Zubif und ausgedehnter Beschaftigung mit dem Opfer 
veranlaBt, ihre Jungen aber durch vorsichtiges Zuriicktreiben von der 
Nahrung ferngehalten. Dann wurde die Beute wieder abgenommen 
und anderntags an der Abdomenfarbung der Jungen kontrolliert, ob 
wahrend der Nacht eine Fiitterung aus dem Mund oder durch Erbrechen 
von Nahrung stattgefunden hat. Aber das Abdomen der Jungen ver- 
farbte sich erst dann, als die Beute der Brut gelassen worden war. 
Dieser negative Befund schlieBt aber nicht aus, daB die Bettelreaktionen 
alterer Junger intensiver und erfolgreicher sind. 

Kine Futterverweigerung kommt regelmaBig dann vor, wenn eine 
Coelotes-Mutter kurz nach dem Fang einer kleinen Fremdspinne oder 
Ameise von einem zufallig vorbeilaufenden Jungen angebettelt wird. 
Dann wendet sie sich ab oder dreht sich um. Ein Heben des Vorder- 
kérpers und damit ein Wegziehen der Beute unterstreicht die ver- 
weigernde Geste. Sie gibt die Beute nicht her, ehe sie sie nicht eine 
gewisse Zeit in den Klauen hatte. Eine solche Verweigerung wurde 
nur nach dem Fang lebender Beute, niemals nach Verabreichung leblosen 
Futters beobachtet. Dieses wird sofort abgegeben. Der Grund fiir die 
Nahrungsverweigerung ist demnach nicht in einer bestimmten Mindest- 
zeit fiir die Kinspeichelung des Futters, sondern in gewissen Lebens- . 
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zeichen der Beute zu suchen. Einige Minuten spiter, nachdem das 
bettelnde Junge gewohnlich wieder weggelaufen ist, 1ABt die Mutter die 
Beute einfach fallen. Dies ist wohl auf eine Nachwirkung des Schliissel- 
reizes, einen ,,after-effect‘‘ im Sinne von TINBERGEN (1948, S. 43) 
zurtickzuftihren. In der Nahrungsverweigerung kommt keine besondere 
Vorsicht der Spinnenmutter, sondern lediglich eine Verhaltenseigenart 
aller Individuen (auch der jungen Tiere) zum Ausdruck, von einer 
gefangenen Beute auch bei Wahrnehmung weiterer Erschiitterungs- 
oder Beriihrungsreize erst dann abzulassen, wenn sie ausreichend gelihmt 
ist. Dank dieses Verhaltens kommen die Jungen nie in Gefahr, von 
einer wehrhaften Beute gebissen zu werden, und es ist héchst inter- 
essant, da eine phobische Reaktion gegeniiber Gefahren, die von einer 
ungeniigend gelahmten Beute ausgehen kénnten, im Aktionssystem der 
Jungspinnen tatsachlich nicht enthalten ist. Man mu eine von Jungen 
besetzte Beute schon sehr kraftig und stoBweise bewegen, ehe die ganz 
dem NahrungsgenuB hingegebenen Kleinen tiberhaupt ,,merken“, daf 
hier Gefahr droht. Die Futterabgabe selbst lat sich — phylogenetisch 
betrachtet — als Teilhandlung oder, besser gesagt, als Vorbereitung 
auf den Angriff verstehen, den das 9 urspriinglich gegen das belastigende 
und nahrungsheischende Junge zu fthren ,,beabsichtigt‘’ hat. Dazu 
muBte es sich erst der Beute entledigen, um die Cheliceren frei zu haben. 
An der Endhandlung, am Toten des Jungen, hinderte es nach Er- 
fassung und Priifung des Stérenfrieds der schon besprochene Hemmungs- 
mechanismus. Heute macht sich eine Spinnenmutter nicht mehr die 
,,Miihe*‘ einer Verfolgung und genaueren Untersuchung, sondern lat 
nur die Beute fallen. Diese ursprtinglich so unheilverktindende Hand- 
lung wurde inzwischen nicht einmal in eine hiibsche Geste verwandelt. 
Inwieweit dabei im Leben des Individuums auch heute noch ein 
vorhergehender Dressurakt, der im Sinne assoziativen Lernens jede 
weitere Reaktion auf den Erschiitterungsreiz des Jungenlaufes unter- 
bindet, eine Rolle spielt, vermag ich nicht zu sagen. In diese Vorstellung 
pat auch die Beobachtung, daf Streichart und Streichort beim Betteln 
offenbar gleichgiiltig sind; denn als Stérungsursache im urspriinglichen 
Sinne war es zur Auslésung des Angriffes sicher gleichgiiltig, welche 
Korperstelle der Mutter das Junge beriihrte und in welcher Weise dies 
geschah. Und da der Auslésemechanismus dank einer ausreichenden 
Tastempfindlichkeit des 2 von jeher an allen Kérperstellen gleich 
sicher in Gang gesetzt werden konnte, bestand auch keine Notwendigkeit, 
die Bettelbewegungen auf bestimmte Reizorte und Reizqualitaten aus- 
zurichten. In diesem Zusammenhang war auch zu priifen, ob ein 9 
seine Beute, an der es saugt, nicht iiberhaupt aufgibt, sobald es durch, 
irgendeinen Reiz gestért wird. Das ist nicht der Fall, solange der Reiz 
nicht durch eine vorhergehende Negativdressur eine ausgesprochen 
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negative Bedeutung erlangt hat. Derartige Versuche wurden mit ver- 
schiedenen Kleinspinnen, vor allem aber mit kleinen Ameisen (Myrmica 
spec., Lasius niger) durchgefiihrt. Erstgenannte waren dazu schlecht 
zu gebrauchen, weil sie sich nur sehr miihsam zum saugenden Coelotes- 2 
hinlenken und keinesfalls dort halten lieBen. Bei letzteren jedoch wird 
dies — soweit es sich um Nestgenossen handelt — durch eine Verhaltens- 
eigentiimlichkeit erleichtert. Nachdem namlich einige tote Ameisen in 
die Nahe der Spinne gelegt worden waren, blieb ein Teil der anschlieBend 
dorthin gelenkten Individuen beharrlich bei ihren toten Nestgenossen, 
lief um diese herum und machte auch Anstalten, diese wegzutragen. 
Auf diese Weise lieBen sich ohne weiteres fiinf bis zehn lebende Ameisen 
(bis zu ihrem baldigen Ende) im Wohnraum des Netzes halten. Auf 
ihren Rundgingen kamen einzelne der saugenden Spinne sehr nahe 
und dienten als Imitation der bei der Beute sich einfindenden Jungen. 
Jedoch machte die Spinne keinerlei Anstalten, den Ameisen ihre Beute 
zu tiberlassen, sondern unterbrach, nachdem sie gelegentlich mit Inten- 
tionstrippeln ihre Absichten angedeutet hatte, den Saugakt, sprang auf 
die nachsten Ameisen zu, tétete mehrere hintereinander und wandte 
sich dann wieder ihrer Beute zu. Die Versuche wurden bei mehreren 
Coelotes-Miittern durchgefiihrt, und das Endergebnis war immer das 
gleiche: 10—15 tote oder gelahmte Ameisen lagen rings um die Beute, 
an welcher die Spinne ihren Kinspeichelungsproze fortsetzte. Naher 
gekommene Junge waren teils vor den Ameisen, teils vor der umher- 
springenden Mutter geflohen. Als sie sich nach eingetretener Ruhe an 
die Beute wagten, erhielten sie diese. Auch eine Reihe artfremder 
Kleinspinnen, welche dicht vor verschiedene, an gereichten Bissen 
saugende Coelotes-Miitter gesetzt bzw. an ihrem Sicherungsfaden herab- 
gelassen worden war, wurde getétet. Damit war die grundsatzliche 
Frage, ob mit der Nahrungsaufnahme eine so weitgehende Hemmung 
der Fanghandlung verbunden sei, dali jeder Spinne ein Nahrungs- 
diebstahl méglich ware, entschieden verneinend beantwortet. Sehr 
eigenartig war dabei die Beobachtung, da die 99 zur Erledigung der 
Fremdspinnen ihre Bissen meist gar nicht fallen lieBen, sondern mit 
vorgestreckten Chleiceren und ungleich weit geéffneten Klauen zubissen. 
Abb. 18 zeigt ein? [iibrigens dasselbe, von dem ich vorher Aufnahmen 
(vgl. Abb. 17, S. 457) von der Nahrungsabgabe an Junge gemacht hatte] 
kurz nach der Tétung einer kleinen Salticide. Uber dem Kopf des Opfers 
ist das rundliche Stiick hellen Fettkorpers zu sehen, welches das 92 
zwischen den Cheliceren behalten hatte. Diese Beobachtung steht nicht 
im Widerspruch zu der oben angegebenen Deutung der Futterabgabe; 
denn vorher erbeutete Kleintiere, die ja gewdhnlich auch gréer und 
sparriger sind als die gereichten Bissen, werden vor dem Bif in der 
Regel fallen gelassen. Hingegen lie sich bei einigen Spinnenmtittern _ 
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mit Hilfe eines Vibrationsreizes, den positiv zu beantworten ihnen 


_ abdressiert worden war, eine der Nahrungsabgabe sehr ahnliche Reaktion 


_ deutung nicht durch das anschlie- 


erzielen. Dazu wurde vorher eine sinusférmige Schwingung um 100 Hz 
mit staérkerer Amplitude iiber die Vibrationsnadel in kurzen Intervallen 
aufs Tapetum iibertragen. Jedesmal, wenn die Versuchstiere angriffen, 
lieB ich sie zuerst durch Bisse auf die Vibrationsnadel Erfahrungen 
sammeln und blies sie dann auBerdem noch heftig zuriick. Nachdem sie 
auch nach einer Pause von wenigen Minuten auf diesen Reiz nicht 
mehr ansprachen, wiederholte ich ihn noch mehrmals im Verteidigungs- 
bereich des Netzes. Es war notwen- 
dig, die Reaktion darauf so wirkungs- 
voll abzudressieren, da seine Be- 


Bende Angebot eines positiven Beu- 
tereizes ,,aufgehoben“‘ wurde. Kurz 
darauf legte ich einen lebenden 
Mehlwurm vor die Rohrenmitindung. 
Von 16 dressierten Individuen grif- 
fen ihn elf an, die restlichen fiinf 
reagierten auch hierauf noch nicht. 
Sobald die Tiere mit dem Einspei- 
cheln der Beute beschaftigt waren, 


: : ‘ oe . Abb. 18. Gleiches 9, gleicher Netzort 
hielt ich die vibrierende Nadel in wie auf Abb. 17. Einer Springspinne yon 


den Anfangsteil der Wohnrohre. JungengroBe, die ich zur Vortaéuschung 
eines Bettelverhaltens vorsichtig auf das 


_ Acht von ihnen lieBen daraufhin 2 zugetrieben hatte, wurde nicht das 


Futter tiberlassen, das tiber ihrem Cepha- 


ty ontan von der Beute ab (drei lothorax sichtbar ist, sondern der Garaus 


' davon blieben bei ihr stehen, ftinf gemacht 


zogen sich 2—3 cm zuriick), drei 

aber griffen trotzdem wieder an, eines davon wenigstens teilweise. 
15—65 min nach eingetretener Ruhe gingen sie wieder an die Beute. 
AuBer diesen Versuchen wurde wiederholt beobachtet, da 922 von 
ihrer Beute ablieBen, wenn sie die Sendung eines Kaferlaufs oder 
dergleichen wahrnahmen, aber nicht angriffen. 


Studiert man nun nach Kenntnis des bei der Abgabe kleiner Nah- 
rungsobjekte so eindeutigen Auslésemechanismus das beiderseitige Ver- 
halten bei groBen Beuteobjekten, so erkennt man, daf deren Uberlassung 
groRtenteils auf demselben Mechanismus beruht. Auch hier laBt sich 
in der Regel die Bettelreaktion irgendeines Jungen feststellen, die nur 
nicht so auffallt wie bei der ,,Einzelbedienung’. Man behalt zunachst 
das Gros der Jungen im Auge und iibersieht dabei leicht, dafs ein heran- 
kommendes, vielleicht halb verdecktes Junges auf der Suche nach 
Beute ,,im Vorbeigehen“ ein Bein der Mutter betastet. Deutlicher ist 
der Auslésevorgang dann zu erkennen, wenn sich Junge (wie dies oft 
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geschieht) nach Erkletterung der Beute zu der noch einspeichelnden 
Mutter begeben und ihren Kopf oder ihre Cheliceren betasten und wenn 
diese dann ablaBt (Abb. 19). Der Bettelerfolg bei groBer Beute ist 
aber vor allem aus folgenden Griinden nicht so augenfallig und unmittel- 
bar: Einmal besteht ein grundsatzlicher formaler Unterschied bei der 
Futterabgabe: grof%e Beute wird nach dem Eintragen immer abgelegt 
und nicht wie kleine erhoben zwischen den Cheliceren gehalten; sie 
wird deshalb verlassen und nicht fallen gelassen. Zum anderen macht 
sich das Phanomen der Reiznachwirkung, das oben unter ,,Nahrungs- 
verweigerung’ beschrie- 

i {alee ~«=©6dben worden ist, starker 

; bemerkbar. GroBe Beute- 
tiere geben langere Le- 
benszeichen. Die unmit- 
telbare Wirkung  beob- 
achteter Bettelbewegun- 
gen bleibt deshalb oft 
aus. Da8 es sich hier 
um den prinzipiell glei- 
chen Auslésevorgang 
handelt, scheint mir die 


Abb. 19. Auch an groBer Beute betteln die Jungen Tat h = a 
ihre Mutter an und erreichen dadurch eine vollstiéndige atsache Zu ewelsen, 
Uberlassung derselben. Hier wird die Mutter gerade daB auch ein langer Mehl- 
von dem vor ihr auf dem Mehlwurm sitzenden Jun- 

gen bestrichen. Das Junge links davon hat, wie das WUrm vom Q abgegeben, 


mitunter zu sehen ist, alle Beine bis auf ein linkes d.h wir . 
hochgezogen und halt sich hauptsichlich mit den -h. verlassen d, ob 


Cheliceren fest wohl keinerlei Notwen- 

digkeit hierzu besteht; 

denn an ihm hatte unter Umstinden die ganze Familie gleichzeitig 
Platz, und die Jungen lassen sich durch die Anwesenheit der Mutter 
in keiner Weise vom Beutebesuch oder von der Mahlzeit abhalten. Die 
meisten von ihnen kiimmern sich auch gar nicht um sie, sondern be- 
ginnen an irgendeiner freien Beutestelle mit der Nahrungsaufnahme, 
und nur wenige betteln sie itiberhaupt an. Einzelne aber streben zwischen- 
durch (auch wenn andere Stellen noch unbesetzt sind) gerade dorthin, 
wo die Mutter noch saugt, und fiihren dabei wiederholte Bettelbewegun- 
gen aus. Ihr Appetit auf die von der Mutter besetzte Stelle erklart 
sich wahrscheinlich aus der geruchlichen. (!) Wahrnehmung ihres Ver- 
dauungssaftes (vgl. 8.481). Ist die Futterabgabe als Reaktion auf 
Beriihrungsreize auch die Regel, so konnte ich mich bei alteren Bruten 
doch wiederholt davon tiberzeugen, daB verschiedene Miitter ihre groBe 
Beute auch ohne vorherige Bertthrung durch Junge verlieBen. In solchen 
Fallen kénnen nur die Netzerschtitterungen der umherlaufenden Jungen 
den Schlisselreiz hergegeben haben, und es ist wahrscheinlich, daB seitens. 
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dieser Miitter ein assoziatives Lernen im Sinne von THORPE (1951) vor- 
_ gelegen hat, durch das der Erschiitterungsreiz den Bettelreiz erfahrungs- 
gemaB ,,erwarten“ lie’. DaB diese Miitter ohnedies die Beute verlassen 
hatten, ist in Anbetracht der Kiirze ihres Saugaktes unwahrscheinlich, 
aber nicht ausgeschlossen. 

Die Abb. 20 zeigt Junge an groBer Beute. Zur besseren Ubersicht 
wurde eine Aufnahme gewahlt, auf der erst wenige Junge zu sehen 
sind. Spater hangen sie in dichter Traube daran. Davon habe ich gute 
Farbaufnahmen. Auf Schwarz-WeiB-Bildern aber heben sich die 
gedrangt sitzenden Klei- 
nen zu wenig ab. Be- 
merkenswert ist, daB die 
Jungen nicht, wie man 
erwarten sollte, = -vor- 
nehmlich den BiBstellen 
zustreben. Diese sind 
ihnen, wenigstens kurz 
nach der Einspeichelung, 
zu feucht. Auch an her- 


ausgequollenen Fettkor- a : So i a a 8 


per gehen sie, wie ich 


: Abb. 20. Hier kommen die Jungen hintereinander 
beobachtet und im Wahl- an einen abgelegten Meblwurm und beginnen an 


versuch geprift habe ; dessen Intersegmentalhauten zu saugen 

nur ungern. Ist er da- 

gegen auf FlieBpapier diinn ausgestrichen, das seine Flissigkeit auf- 
saugt, entspricht ihnen seine Konsistenz. An der Beute bevorzugen sie 
sehr deutlich die verhaltnismaBig trockenen Intersegmentalhaute (wie 
Abb. 20 erkennen 1a48t) und die Wundrander. Eine Intersegmentalhaut 
braucht gar nicht verletzt, die Beute also nicht gedffnet zu sein; allein 
durch den Turgeszenzschwund ist ihnen die Nahrungsquelle schon 
geniigend zuganglich. Ist die Beute durch das Beobachtungsfenster in 
der Réhrenwand beleuchtet (bei Tage starker belichtet), wagen sich 
nur wenige und wahrscheinlich nur die hungrigsten Jungen an sie. Erst 
nach Abkehr dieser Kafigseite von der Lichtquelle kommen alle anderen. 
Bis sie sich fast alle an der ,,Tafel‘‘ eingefunden haben, vergehen (je 
nach Hunger und Stérungen) 1—3 Std. Einzelne, die schon satt oder 
frischgehautet sind, bleiben fast stets in der Kinderstube zuriick. Sind 
die Jungen aber einmal bei der Mahlzeit, lassen sie sich auch durch 
starke Belichtung nicht vertreiben. 

Der durch die Anwesenheit von Jungen immer wieder hervor- 
gerufene Erschiitterungsreiz kann bei den 99 einerseits die eben er- 
wahnte gelegentliche Hemmung der Nahrungsaufnahme bewirken; 
andererseits ist sehr regelmafig eine stimulierende Wirkung zu erkennen. 
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Hand in Hand mit einer Steigerung des Erregungszustandes, die sich 
in Zeichen allgemeiner ,,Nervositat~ (z. B. in 6fter wiederholten Rund- 
gingen, in Gliederzucken oder Kérperzittern) ausdrickt, hebt sich der 
Aktualspiegel. Eine Erhéhung der Handelnsbereitschaft macht sich 
stets deutlich in den beiden Haupttatigkeitsbereichen Netzbau und 
Beutefang, die ohnedies in engem Zusammenhang stehen, bemerkbar. 
Von Ausnahmen abgesehen, brauchen die Coelotes-22 (ohne Junge) 
mehrere Tage, bis sie ein einigermaBen ausgebautes Netz fertiggestellt 
haben, und noch nach Wochen kann dessen Fangteil sehr beschrankt 
sein und den zur Verfiigung stehenden Kafigraum unausgeniitzt lassen. 
Sobald aber die Jungen geschliipft sind — gewoéhnlich erst wahrend 
der ersten Hautung — erweitern und verdichten auch die ,,saumigen™ 
2° ihr Netztapetum auffallend stark. Dies kann wahrend einer Nacht 
geschehen und fallt dann besonders auf, kann sich aber auch tiber zwei 
oder drei Nachte hinziehen. Besonders eindrucksvoll zeigt sich der 
unterschiedliche Eifer, wenn frisch gefangene Coelotes-Mitter in neue 
Kafige gesetzt werden und wenn dabei den einen Individuen ein Teil 
ihrer Jungen (soweit man ihrer eben habhaft wurde) belassen, den 
anderen simtlicher Nachwuchs genommen wird. Erstere gehen schon 
in der folgenden Nacht an den Netzbau und arbeiten dabei sehr rasch; 
letztere fiithlen sich dazu in der Regel erst nach Tagen veranlaBt. Dieser 
Verhaltensunterschied war mir 6fters aufgefallen. Um mich aber dessen — 
nochmals zu vergewissern, setzte ich von Frischfangen aus dem gleichen 
Biotop noch am Fangtage fiinf 29 mit je 5—15 eigenen Jungen und 
ebenso viele 29 ohne ihre Jungen in gleichartig ausgestattete Kafige. 
Anderntags hatten simtliche 92 mit Jungen eine Wohnréhre und ein 
mehr oder minder umfangreiches Tapetum hergestellt, allerdings noch 
in recht diinner Ausftthrung. Von den ihres Nachwuchses beraubten 
Tieren hatten vier lediglich ein Fadenband entlang der Kafigwande 
gezogen, und nur eines hatte mit der Herstellung einer Wohnroéhre 
begonnen. Welche Mindestzahl von Jungen zur Anregung der Spinn- 
tatigkeit notwendig ist, habe ich nicht untersucht. Da alle Tiere in 
frisch hergerichtete, netzfreie Kafige gesetzt worden waren, diirfte die 
stimulierende Wirkung nicht allein von Netzerschiitterungen, die ja 
frithestens nach Herstellung eines ,,Laufteppichs‘‘ zustande gekommen 
sein konnten, sondern auch (und wahrscheinlich sogar in erster Linie) 
von Beriihrungsreizen durch die um die Mutter sich drangenden Jungen 
(vgl. S. 485) ausgegangen sein. Die Bereitschaft zum Beutefang ist bei 
Mittern mit Jungen deutlich hdher und anhaltender als bei gleich- 
alterigen 29 ohne Brut und bei jiingeren Individuen. Ist ein Einzeltier 
an einem Mehlwurm gesittigt, macht es sich nicht so schnell daran, 
auch einen Kafer zu iiberwaltigen. Eine fiitternde Coelotes-Mutter aber 
nimmt am gleichen Tage und bald nach dem Fang einer Kaferlarve | 
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auch den Kampf mit einem Kafer und unter Umstanden noch mit 
einem zweiten auf, obwohl sie selbst ein solches Nahrungsquantum 
keineswegs benétigen wiirde. Auch wird ein Kampf mit groBen und 
wehrhaften Kafern von ihnen viel verbissener gefihrt. Die unter- 
_ schiedliche Reaktionslage bei Miittern und Nichtmiittern driickt sich 
aber nicht nur in Beutequantum und Beutegré8e, sondern auch in der 
kiirzeren Dauer und stirkeren Wirksamkeit des Lihmungsbisses aus. 
Erforderliche Nachbisse erfolgen in kiirzerem Abstand. Ich nehme an, 
dafs sie — ihrem Erregungszustand entsprechend — eine gréBere Gift- 
menge injizieren. In Hinzelfallen waren groBe und aktive Mehlwiirmer 
schon nach 5 min vollig bewegungslos. Die anderen Individuen lassen 
ihre Opfer anscheinend gerne etwas zappeln und schranken deren 
Bewegungsfahigkeit zunachst nur so weit ein, daB sie ihnen nicht mehr 
entkommen koénnen. Auffallend ist auch, daB die Bereitschaft der 
Mitter zum Beutefang in direktem Verhaltnis zum Hunger der Jungen 
steht. Es liegt nahe, darin einen Zusammenhang mit dem ebensogroBen 
Hunger der Mutter zu sehen und ganz allgemein ihre immerwahrende 
, Unersattlichkeit‘ auf die Reduktion ihrer Nahrungsaufnahme zu- 
gunsten der Jungen zuriickzuftihren. Inwieweit dies zutrifft, lieB sich 
nicht feststellen. Versuche, die darauf abzielten, einige Spinnenmiitter 
durch direkte Verabreichung kleiner Nahrungsstiticke vollig abzusattigen, 
wahrend die Jungen hungrig bleiben sollten, endeten damit, daB wieder- 
um die Jungen geftittert wurden: Sie bettelten das Futter ab. Eine 
Isolation der 99 aber hatte wegen der unvermeidlichen Stérung und 
der damit verbundenen Reaktionsminderung zu Fehlschliissen ftithren 
konnen. Ich bezweifle, ob der Hungerzustand der Spinnenmutter als 
- Erklarung fiir diese Erscheinungen ausreicht, und bin der Ansicht, da8 
diese vielmehr auf ihren besonderen Erregungszustand zuriickzufiihren 
sind. Je hungriger die Jungen sind, desto mehr beunruhigen oder 
belastigen sie ihre Mutter durch Umherlaufen oder direktes Anbetteln. 
Es ist zu bedenken, daB auch die Miitter trotz baldiger Nahrungs- 
abgabe noch zu ihrem Teil kommen kénnen, zumal Spinnen. allgemein 
in diesem Entwicklungsstadium nur noch wenig Nahrung benotigen. 
Die 99 zahlreicher Arten fressen nach der Hiablage gar nichts mehr. 
DaB die Ooelotes- 9 2 nach dieser tiberhaupt noch Nahrung zu sich nehmen, 
ist zusammen mit ihrer Lebensdauer eine bemerkenswerte biologische 
Eigenart, die eine Voraussetzung fiir die Entstehung dieser Brutpflege 
bildete. Trennt man die Miitter von ihren Jungen, nimmt ihre Bereit- 
schaft zum Beutefang auffallend stark ab. Sie trauern gleichsam. 
Umgekehrt aber wird ein wochenlang isoliertes 9, das nur ein kiimmer- 
liches Netz angelegt hatte und wenig frafs, schnell reaktiviert, wenn 
ihm einige Junge, auch solche von einer fremden Brut, beigegeben 


werden. 
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Bei der bisherigen Schilderung wurde die Verhaltensnorm ins Auge 
gefafit. Ich konnte aber auch einige sehr iiberraschende individuelle 
Variationen im Fiitterungsverhalten der Coelotes-Miitter beobachten, von 
denen hier nur die interessantesten mitgeteilt werden. Im Rahmen 
meiner Versuche mit anderen Spinnenarten (1959) wurden Hunderte 
von netzfremden Individuen aus den verschiedensten Familien von 
Coelotes-Miittern totgebissen. Die 99 trugen ihre Opfer ein, tiberlieBen 
sie den Jungen oder lieBen sich kleinere Arten aus den Cheliceren nehmen. 
Ein ° aber bildete eine Ausnahme und verhielt sich so, als ware es 2u 
der ,, Uberzeugung‘‘ gekommen, daf Spinnen nicht die geeignete Nahrung 
fiir seine Jungen seien. Die Versuche erstreckten sich tiber mehrere 
Tage, und taglich wurde dieses 92 — mit ganz anderer Fragestellung — 
dazu veranlaBt, vier bis acht Fremdspinnen zu toten. Von dieser Beute 
lieB es sich aber taglich héchstens ein Stiick, in der Regel das erste der 
Reihe abbetteln. Alle folgenden schaffte es kurz nach dem BiB beiseite. 
Dazu hatte es zuerst eine netzfreie Kafigecke auBerhalb der Wohnrohre 
ausersehen. Dort lagen dann die Spinnenleichen, und kein Junges fand 
zu ihnen. Aber sobald das 9 bemerkt hatte, dal auf der gegeniiber- 
liegenden Seite zur Einfithrung der Vibrationsnadel eine Kafigwand 
heruntergeklappt war, trug es hinfort alle Spinnenleichen, nachdem es 
sie zuerst in die Wohnroéhre getragen hatte, wieder hinaus, befdrderte 
sie tiber das ganze Tapetum hinweg und warf sie an der offenen Seite 
hinaus. Dabei trat es dicht an die freie Kante des Kafigbodens heran 
und lieB die Leichen mit wegschleudernden Bewegungen der Palpen in 
die Tiefe fallen (der Kafig war hochgestellt). Pmrers (1931) beschrieb 
auch bei der Kreuzspinne eine derartige Schleuderbewegung. Diese 
Spinne lat ungenieBbare Objekte nicht einfach fallen, sondern schleu- 
dert sie weg, damit sie sich in den unteren Faden ihrer vertikal ge- 
stellten Netzflache nicht wieder verfangen. Anderntags, nachdem die 
Coelotes-Mutter wohl wahrend der Nacht den VerschluB des Kafigs 
bemerkt hatte, legte sie die Beute, ohne es vorher an der gedffneten 
Seite versucht zu haben, wieder in ihre Ablageecke. Sobald sie aber 
bei einem zufalligen Gang durchs Netz oder beim Angriff auf die Vibra- 
tionsnadel die erneute Offnung der Kafigwand bemerkt hatte, trug sie 
die Leichen wieder dorthin. Das wiederholte sich 4 Tage lang. Dann 
schoben sich andere Probleme in den Vordergrund und lieBen mich 
eine weitere Beobachtung dieses interessanten Verhaltens vergessen. 
Dieselbe Spinnenmutter zeigte in diesem Zusammenhang auch folgende 
eigenartige Reaktion: Sie lieB sich einen erbeuteten Macrargus ab- 
betteln und verhielt sich dann so, als bereue sie die Abgabe dieser 
Nahrung. Die anschlieBende Protokollwiedergabe wird iiber das hier 
in Rede stehende Verhalten hinaus noch auf weitere Beobachtungen, 
die eigentlich anderen Kapiteln zuzuordnen waren, ausgedehnt, weil 
sie, im Zusammenhang gesehen, anschaulicher wirken. 
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2 Nr. 48 wird durch kurz aufgeblendete Vibration von 50 Hz ein Stiick aus 
der Réhre gelockt. Als es abwartend 2 cm vor der Vibrationsnadel steht, lasse 
ich einen Macrargus rufus (ad. 9) an seinem Sicherungsfaden vorsichtig herab 
und halte ihn etwa 20 sec lang leicht pendelnd dicht vor dem Kopf der Coelotes- 
Mutter. Diese reagiert nicht. Erst als Macrargus das Tapetum beriihrt, beiBt sie 
_ ihn sofort tot, traigt ihn in den Wohnraum und speichelt ihn kurz ein. Dann erfolgt 

Ablage der Beute. kurzes Umspinnen, Wiedererfassen und Halten derselben. Nun 
werden zwei Junge unruhig, kommen bald herbei. Eines bettelt die Mutter an, 
erhalt die Beute und geht beiseite. Daraufhin beginnt die Mutter unruhig zu wan- 
dern, tastet fortwaihrend mit halb abgewinkelten Palpen und Vorderbeinen — diese 
direkt ins Netz driickend — den Réhrenboden ab. Als sie so auf das Junge ohne 
Beute zugeht, zittert dieses kurz am ganzen Kérper. Sie geht vorbei, begegnet 
dem anderen Jungen, das die Beute hilt, und bleibt vor ihm stehen. Nun zittert 
die Mutter am ganzen K6rper, macht dann einen kleinen Sprung auf das Junge 
zu, wobei sie den Vorderkérper hebt und ihre Vorderbeine dicht vor dem Jungen 
hart aufschlagt. Dieses springt beiseite, driickt sich in eine Nische, halt aber die 
Beute fest. Die Mutter wendet sich, sucht weiter, wandert unruhig im ganzen 
Netz herum, begegnet wieder dem Jungen mit der Beute, springt abermals vor 
dieses, verfolgt es seitlich aus der Réhre hinaus auf den Kifigboden, 148+ dann 
ab, wandert weiter, spinnt an anderer Stelle des Wohnraumes im Zickzack und 
im Kreis tiber den freien R6hrenboden und wird ruhiger. Als sie wieder diesem 
_Jungen begegnet, lait sie es unbehelligt. Bis jetzt sind 20 min vergangen. Nach 
kurzer Sitzpause wiederholen sich die Anwandlungen der Mutter. Sie wird unruhig, 
lauft mit kurzen, ruckartigen Suchbewegungen umher, bedroht abermals das 
Junge, indem sie sich mit erhobenen, abgewinkelten Palpen und vorderen vier 
Beinen vor es stellt. Als das Junge mit der Beute weglaufen will, versperrt sie 
ihm mit den Vorderbeinen den Weg; als es seitlich zu entschliipfen versucht, 
greift sie nach. Das wiederholt sich fimfmal, jedesmal mit den gleichen nervésen 
ruckartigen Bewegungen. Aber das Junge gibt die Beute nicht her. Dann laBt 
die Mutter ab, ruckt mehrmals wie schimpfend am Netz und geht mit stapfenden 
Schritten in der Wohnung auf und ab. Da verla{t eines der vor Tagen eingesetzten 
_ markierten Jungen aus einer anderen Brut durch eine hintere Nebenéffnung die 
- Wohnrohre und fliichtet durch die gedffnete Kafigwand ins Freie. Ihm wurde es 
za ,,ungemiitlich“.. Als ich es wieder vor die Réhrenmiindung setze und seiner 
Riickkehr nachhelfe, springt das 2 blitzschnell herbei, kontrolliert das sofort 
stehengebliebene Adoptivkind durch Auflegen des rechten Palpus auf die Abdomen- 
- wurzel und geht nach ruckartiger Umkehr langsam zuriick. Das Junge lauft 
hinterdrein. In der Mitte des Réhrenschenkels dreht sich die Spinnenmutter 
wieder auswarts, kiimmert sich aber nicht um das vorbeilaufende Junge, sondern 
bleibt ruhig sitzen und beginnt die Palpen zu putzen. Nach etwa 2 min erscheinen 
drei eigene Junge im Wohnraum und Rohrengang. Als sie sich unbekiimmert 
ihrer Mutter naihern, fahrt diese herum und kontrolliert das naichststehende. Dann 
eilt sie in den Wohnraum, springt auch auf die anderen Jungen zu, die ihr in den 
Weg kommen, und kontrolliert sie. Schnell sind alle Jungen verschwunden. 
SchlieBlich begibt sie sich wieder auf ihren Lauerposten inmitten des Réhren- 
schenkels. Da lasse ich ein? von Hahnia helveola an seinem Faden langsam an 
der Rohrenmiindung aufs Netz. Kaum ist es etwa 3cm vor der Netzinsassin 
weich aufgesetzt, kommt diese etwas zégernd heran, beiBt nicht sofort zu (sie 
scheint wegen der Ahnlichkeit des Laufes mit dem der Jungen oder wegen der 
Erfahrung mit dem vorher an der gleichen Stelle zuriickgesetzten Jungen un- 
entschlossen zu sein) nimmt aber auch nicht die Haltung wie zu einer Kontrolle 
an; die Hahnia entfernt sich blitzschnell seitwarts um 1,5 cm und bleibt dann 
unbeweglich stehen. Das Coelotes-Q wendet sich ihr sofort zu und wartet ab. 
Nun fiihre ich eine Nadelspitze bis 2mm vor die Hauptaugen der Coelotes-Mutter. 
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Als sie nicht reagiert, spieBe ich ein totes Ooelotes-2 an diese Nadel und fiihre sie 
sowohl von der Seite als auch von oben so dicht an ihren Kopf, daf ihn die stark 
abgewinkelten Vorderbeine der ,,Attrappe“ fast beriihren. Wieder bleibt jede 
Reaktion aus. Die Hahnia ist in der Zwischenzeit unbeweglich sitzen geblieben. 
Als sich Coelotes dann umwendet, sucht Hahnia zu entkommen, wird eingeholt, 
gefaBt, aber wieder nicht gebissen, sondern ausgelassen. Als sie davonlauft, ruckt 
Coelotes mehrfach, worauf Hahnia die Fluchtgeschwindigkeit steigert. Wahrend 
Coelotes abwartend dasteht, lasse ich ein Bolyphantes-Q an seinem Faden 3 cm 
vor ihm aufs Netz. Dieses wird beim vorsichtigen Aufsetzen offenbar gar nicht 
bemerkt und bleibt einige Sekunden unbeweglich sitzen. Erst als es einige Schritte 
lauft, springt Coelotes blitzschnell auf es zu, greift aber mit den Cheliceren tiber 
das Ziel hinaus (es sieht so aus, als hatte er beim Sprung einen Vorhaltewinkel 
mit einberechnet, der aber falsch war, weil Bolyphantes sofort stehenblieb), reiBt 
sich ein Stiick zuriick, tastet kurz nach der Kleinspimne, die daraufhin sofort 
wegstrebt, faBt sie mit den Vorderbeinen, richtet sie zum BiB zurecht und tétet 
sie. Nach kurzem Halten zwischen den Cheliceren tragt er den Leichnam (ohne 
ihn ausnahmsweise zuerst in die Réhre zu bringen) an die offene Kafigseite und 
wirft ihn dort hinaus. Dann geht er langsam in die Wohnung und putzt sich 
ausgiebig; aber kein Junges kommt. 

Die Vorenthaltung von Spinnennahrung durch dieses © geschah 
sicher nicht der Jungen wegen. Es fehlte ihm offensichtlich selbst der 
Appetit’ an derartiger Beute. Dies mochte auf einer geruchlich- 
geschmacklichen Abneigung beruht und vielleicht mit einer unange- 
nehmen Erfahrung mit fremdartigen Spinnen in Zusammenhang ge- 
standen haben; es kénnte aber auch eine bemerkenswerte Verhal- | 
tensvariation gewesen sein, in der ein deutlicher Behandlungsunter- 
schied zwischen Beutetieren und Feinden zum Ausdruck gekommen 
ist, und es ware schwer zu sagen, ob ein solcher als Weiterentwicklung 
oder als Atavismus aufzufassen ist. Auch die Bemiihungen des 9, 
wieder in den Besitz der abgegebenen Beute zu gelangen, galten sicher 
nicht dem Futter schlechthin, sonst hatte es bei den anschlieBenden 
Spinnenfaingen Gelegenheit gehabt, die Beute selbst zu verzehren; sie 
bezogen sich vielmehr speziell auf das feindliche Objekt, an das es sich 
plotzlich erinnert oder dessen Nahe es durch Geruchswahrnehmung 
festgestellt hatte. Daher die wiederholte Suche, das Abtasten des 
Rohrenbodens, das Rucken und auch die Unsicherheit, die sich in einer 
vermehrten Kontrolle der Jungen ausgedriickt hat. 


Kine andere COoelotes-Mutter hatte die Gewohnheit, mit kleiner 
Beute — seien es erbeutete Kleinspinnen und Kleininsekten oder 
verabreichte Insektenteile — nach kurzer Einspeichelung in der Wohn- 
rohre hin- und herzugehen, wobei sie mit den Vorderbeinen in Nischen 
und durch seitliche Offnungen tastete, als suchte sie nach einem J ungen, 
dem sie das Futter hatte verabreichen kénnen. Und in der Tat, wenn 
sie einem solchen irgendwo begegnete, lieB sie das Futter in dessen 
unmittelbarer Nahe fallen, ohne eine Bettelreaktion abgewartet zu 
haben. Gelegentlich erfolgte, wenn das Junge seitlich von ihr stehen- 
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geblieben war, sogar eine Hinwendung zu diesen. Dabei tastete sie 
gar nicht nach dem Jungen, sondern war offenbar auf Grund seines 
Laufes und, wenn es stehengeblieben war, seiner Netzbelastung, vielleicht 
auch durch erginzende optische Eindriicke tiber seinen augenblicklichen 
Standort voll orientiert, wandte sich ihm zu und lie8 das Futter fallen. 
Dann drehte sie sich um und ging auf ihren Lauerposten zuriick. Be- 
gegnete sie aber keinem Jungen, begab sie sich nach einiger Zeit ebenfalls 
auf ihren Lauerposten und saugte an der Beute weiter, um sie dann 
dort fallen zu lassen und erst spater (gew6hnlich nachts) an den Abfallort 
za tragen. Bei ihr léste also wie in den obenerwahnten Fallen der 
Erschiitterungsreiz des Jungenlaufes allein schon die Futterabgabe aus, 
und das Besondere in ihrem Verhalten war, daB sie diesen Reiz an- 
scheinend gesucht hat. Wurde ihr die Beute namlich schon vorher 
abgebettelt, unterblieb der Rundgang. In dem Verhalten dieser Spinnen- 
mutter finden wir einen weiteren und sehr wesentlichen Entwicklungs- 
schritt in der Nahrungsftirsorge angedeutet und teilweise erreicht: Das 
Futter wird den Jungen direkt zugetragen und mit einer gerichteten Zu- 
_ wendung tiberreicht. Keine der anderen Coelotes-Miitter lieS eine kleine 
Beute allein auf die Annaherung eines Jungen hin fallen; dazu waren 
bei ihnen stets mehr oder minder intensive Bettelbewegungen not- 
wendig. Ubrigens unterschied sich die Behandlung und Uberlassung 
groBer Beuteobjekte bei diesem 9° in keiner Weise von der der tibrigen 
Miitter. 


Als weitere abnorme Fitterungsweise wurde bei einem einzigen 9 
regelmaBig ein Hrbrechen fliissiger Nahrung beobachtet. Dieses erfolgte 
stets kurz nach dem Beutefang und der Nahrungsaufnahme (Hin- 
speichelungs-Saug-Akt) des 9 und wurde in Zeitabstanden von 1/, bis 
2 min wenige Male wiederholt. Eine spatere Abgabe von Nahrungs- 
reserven aus den Coeca habe ich nicht festgestellt. Das 9 erbrach erst- 
mals, nachdem es nach dem Schlipfen seiner Jungen wieder Beute 
gefangen und Nahrung zu sich genommen hatte. Die Jungen verlieBen 
den Kokon in der Nacht zum 13. 4. und hauteten sich in der Nacht 
zum 18.4. Das 9 ging erst am 24. 4., also erst 11 Tage nach dem 
Erscheinen der Jungen, wieder an die Beute, wahrend die tbrigen 
Miitter dies spatestens 6 Tage danach taten. Die Beobachtungsnotizen 
tiber diese erste Fiitterung werden hier im einzelnen wiedergegeben (die 
Zeitangaben in Minuten rechnen ab Ergreifen der Beute und beziehen 
sich jeweils auf. die verstrichene Gesamtzeit) : 

@ Nr. 52 greift erstmals nach dem Schliipfen seiner Jungen wieder Beute an, 
einen groBen, dicken Mehlwurm, als er an der Réhrenmiindung vorbeikriechen 


will. Nach zwei kurzen Bissen folgt ein 6 min dauernder Lahmungsbif. Durch 
diesen platzt der turgeszente Mehlwurm auf, und viel Fettkérper quillt heraus. 


6 min. Das @ lockert den Cheliceren-Griff und beginnt mit der Einspeichelung. 
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10 min. Ex lost die Cheliceren von der Beute, bleibt neben ihr stehen und legt 
das linke Vorderbein leicht auf sie. Der Zwischenraum zwischen seinen Cheliceren 
ist voll von herausgequollenem Fettkorper. 

12 min. Die Spinnenmutter 148t den Mehlwurm vor dem Rohreneingang 
liegen, geht langsam in die Rohre zuriick, begegnet dort zwei Jungen, denen sie 
ausweicht, und speit dann inmitten des Wohnraumes an vier Stellen, die 0,5—1 cm 
voneinander entfernt sind, eine kaffeebraune Fliissigkeit aufs Netz, und zwar 
an zwei Stellen je eine gréBere Menge auf den Réhrenboden, an zwei weiteren je 
eine kleinere auf den unteren Teil der Réhrenwand. Die beiden Jungen laufen 
unruhig hin und her, alle iibrigen befinden sich noch dicht zusammengedrangt in 
der Kinderstube. 

18 min. Die Mutter bleibt ruhig in der Réhre sitzen. Leichtes Palpenzucken 
kiindigt den Beginn des Putzens an. 

19 min 30 sec. Sie beginnt die Palpen zu putzen, zuerst zdgernd und pausen- 
reich, dann immer lebhafter. Daraufhin bemiachtigt sich eine starke Unruhe der 
Jungen, sie schwarmen aus der Kinderstube in die Wohnréhre, eines verlaBt diese 
sogar und geht an die Beute. Einzelne kommen zur Mutter und betteln sie an. 

22 min 15 sec. Die Mutter geht wieder an die Beute, beiBt eimmal kurz in sie, 
bei&t dann in den herausgequollenen Fettkérper und bleibt ab 23 min 30 sec 
untitig neben ihr sitzen. Die Jungen rennen immer unruhiger und lebhafter in 
der Wohnréhre umher, sammeln sich zum Teil dort, wo das Q ausgespien hat, 
saugen ein wenig, wollen aber nicht recht dort bleiben. 

27 min 15 sec. Das 2 geht in den Wohnraum zuriick, speit dort abermals auf 
den Boden, bleibt dann daneben sitzen und zittert ab und zu am ganzen Korper. 

28 min 20 sec. Zwei Junge, die an der Réhrenmiindung herumsuchen, stofen 
auf die Beute und beginnen daran zu saugen. 

30 min 15 sec. Zwei andere Junge rennen aus der Réhre direkt auf die Beute 
zu. Das 2 beginnt wieder seine Palpen zu putzen. 

31 min 15 sec. Nun dreht sich das 2 um, geht spinnend in der Wohnréhre ein 
Stiick hin und zuriick und bleibt dann — nach auswiarts gewandt — am hinteren 
Ende des Wohnraumes sitzen. 

32 min. Daraufhin putzt es kriftig seine Palpen und beginnt auch die Beine 
durch die Cheliceren zu ziehen. Als ein Junges von vorne auf es zukommt, hebt 
es den Vorderkérper, dann das Abdomen und liBt das Junge unter seinem Kérper 
hindurchlaufen. 

33 min. Drei Junge verlassen die Beute und laufen zuriick. 

34 min 30 sec. Das Q putzt lebhaft seine Beine. Ungefaihr 20 Junge sitzen 
jetzt dort, wo die Mutter zuletzt hingespien hat, und saugen die fliissige Nahrung 
auf. Nur noch eines befindet sich an der Beute. 

35 min. Immer hiiufiger betteln die Jungen ihre Mutter durch lebhaftes Be- 
streichen ihrer Extremitaten an. Sie hebt die Beine hoch oder zieht sie weg. Nach 
weiteren Belastigungen begibt sie sich an das andere Ende des Wohnraumes und 
putzt sich dort weiter. Aber bald wird sie auch dort angebettelt. 

38 min 5 sec. Nun geht sie wieder an die Beute und bei®t einige Netzfiden 
durch, die sich um deren Kopf gewickelt haben. Schatzungsweise 40 Jungen 
Saugen jetzt an verschiedenen Stellen des Réhrenbodens erbrochene Nahrung auf, 
etwa 20 weitere laufen in der Wohnrdhre herum, und ebenso viele sind (wahr- 
scheinlich gesattigt) in die Kinderstube zuriickgekehrt ; nur eines sitzt an der Beute. 

40 min. Als das 2 den Mehlwurm einziehen will, bewegt er wieder Beine und 
Vorderkérper, worauf es ihn nochmals in die Brustregion beift, dann in den Wohn- 
raum zieht und einspeichelt oder daran saugt.) Die herumlaufenden und die durch 


den Beutetransport von ihren Nahrungsquellen vertriebenen J ungen finden schnell 
zur Beute und fallen iiber diese her. , 
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49 min. Als die Beute von Jungen dicht besetzt ist und einzelne die Cheliceren 
und Augenpartien der Mutter betasten, verlaBt diese die Beute, begibt sich in 
den hinteren Teil der Wohnung und putzt sich. 


52min. Das 2 beginnt lebhaft zu spinnen, geht dabei weit aufs Tapetum 
hinaus, beiBt einige Randfaiden durch und deutet damit eine N etzausbesserung an, 
die aber nicht ausgefiihrt wird, kehrt in die Rohre zuriick, steigt vorsichtig iiber 
die fressenden Jungen hinweg, bleibt im hinteren Teil der Wohnung stehen und 
putzt sich langsam die Palpen. 

Fiir das eigenartige Verhalten dieses 2 hatte ich bei der ersten 
Beobachtung nur die Erklarung, daB es sich des Fettkérpers, mit dem 
seine Cheliceren so stark verschmiert waren, auf dem Netz entledigen 
wollte und daB die Farbe der abgegebenen Substanz vom Darminhalt 
des Mehlwurmes herriihren kénnte. Aber schon nach der ersten Wieder- 
holung dieses Vorganges bestand kein Zweifel mehr, daB dabei nicht 
weib-gelber Fettkorper abgestreift, sondern braune Flissigkeit er- 
brochen wurde. Und in den nachsten Tagen verhielt sich das 9 genau- 
so, auch nach dem Fang von Kafern und ohne Verschmierung der 
Cheliceren; nur trug es dann die Beute in die Wohnung, speichelte sie 
dort ein, verlieB sie, wenn die ersten Jungen in seine Nahe kamen 
(Bettelreize waren hierzu nicht notwendig!) und erbrach dann die 
Flissigkeit. Das Nahrungserbrechen war in den ersten 8 Tagen nach 
seinem Beginn intensiv, d.h. es erfolgte nach jedem Beutefang an 
einigen Netzstellen und in gréBerer Anfangsmenge, wurde dann mehr 
und mehr reduziert und nach insgesamt 14.Tagen ganz eingestellt. 
Dann erfolgte die Fiitterung nur noch durch Uberlassen der Beute und 
unterschied sich in nichts von der anderer 929. 

Das Erbrechen wurde jedesmal durch sehr charakteristische Be- 
wegungen eingeleitet, die genau denjenigen glichen, mit der sich die 
Individuen dieser und (soweit ich beobachtet habe) auch anderer Spinnen- 
arten zum Trinken anschicken, und in entsprechender Ko6rperstellung 
vollzogen. Wahrend das Tier einige kurze Schritte vorwarts machte 
und mit den Palpen das Netz abtastete, senkte es den Vorderk6érper 
und brachte dadurch die Mundgliedmafen dicht an das Netz. In dieser 
geduckten Stellung verharrte es einige Zeit. Beim Erbrechen eines 
groBeren Quantums, das ungefahr 45 sec dauerte, bewegte es sich nach 
Abgabe des ersten Tropfens etwas zuriick oder zur Seite, so dafs die 
Flissigkeit iiber eine Flache von etwa 0,75 cm? verteilt oder in einem 
schmalen Streifen von 0,75—1,5 cm Lange ausgestrichen wurde. Nicht 
immer blieb es in geduckter Stellung; ab und zu lieB es nur die Cheliceren 
auf dem Réhrenboden, hob den Hinterkérper steil in die Héhe, stemmte 
ein Hinterbein gegen das Réhrendach und fithrte mit dem anderen, 
abgewinkelten in kurzen Intervallen, jedoch arhythmisch schlagende 
Bewegungen aus. Hine alarmierende Wirkung dieser Bewegungen auf 
die Jungen war nicht offensichtlich, ist aber wahrscheinlich. 

32* 
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Die Tastbewegungen mit den Palpen vor der Einnahme der ,,Trink- 
stellung legen die Vermutung nahe, daf fiir die Wahl des Ortes der 
Nahrungsabgabe jedesmal bestimmte taktile oder chemische Reize mabf- 
gebend waren. Sichere Anhaltspunkte dafiir fehlen. Jedenfalls lieBen 
sich keine bevorzugten Punkte feststellen. Und gerade diese Un- 
berechenbarkeit sowohl des Ortes als auch der K6rperrichtung des 2 
beim nachsten Nahrungserbrechen vereitelte wiederholte Versuche, zu 
photographischen Aufnahmen von diesem interessanten Vorgang zu 
gelangen. Als ich dann endlich mit der Kamera zweimal zum ,,SchuB™ 
kam, hatte ich gerade Farbfilm (und zwar Umkehrfilm) geladen. Die 
Farbaufnahmen wirken in Projektion sehr scharf und bieten den grofen 
Vorteil, daB man die erbrochene Nahrung an der Farbung gut erkennt; 
ihr Nachteil ist nur der, daB mit der Umkopie auf Schwarz-Wei8 leider 
ein sehr merklicher Qualitaitsverlust verbunden ist. Sie sind deshalb 
hier in méglichst genauer Nachzeichnung wiedergegeben (Abb. 21 und 22). 
Beide Aufnahmen — durch die aufgeschnittene Wand des Wohnraums 
hindurch photographiert — zeigen den Augenblick des Nahrungs- 
erbrechens, zu dem dieses 9 zweimal kurz hintereinander an fast genau 
dieselbe Stelle gekommen war, als wollte es einer Gruppe von Jungen, 
die sich bereits auBerhalb der Kinderstube befand, Nahrung zutragen. 
In beiden Fallen dauerte der Vorgang so lange, daB die in der Nahe 
befindlichen Jungen noch wahrend des Brechaktes herbeieilen konnten. 
Thr Streben zur Nahrungsquelle ist vor allem aus Abb. 21 gut ersichtlich. 
Einige von ihnen schlipften sofort unter die Netzdecke, um von dort 
aus zum Futter zu gelangen. Der erbrochene Tropfen ist auf Abb. 22 
vor den Cheliceren des 9 zu erkennen. Er wird von den Beinen des 
daran saugenden Jungen scheinbar umgriffen (in Wirklichkeit sind sie 
zum Teil hochgezogen). 

Eine Bevorzugung der erbrochenen Nahrung vor der eingespeichelten 
Beute durch die Jungen war nicht zu erkennen. In der Regel waren 
beide Nahrungsquellen nebeneinander angeboten, und die Kleinen 
nahmen eben mit derjenigen vorlieb, die sie zuerst gefunden hatten. 
Wurden sie von der einen verdringt, gingen sie an die andere (vgl. 
8.478). Auch wurde éfters beobachtet, daB die erbrochene Nahrung 
sowohl von der Oberseite als auch von der Unterseite des Réhrenbodens 
aufgenommen wurde. Kin kleiner Teil der Jungen war durch Spalten 
unter den Réhrenboden geschliipft und hing, mit den Beinen nach oben, 
an dessen Unterseite. Daraus ergibt sich der eine Vorteil dieser Fiitte- 
rungsweise: eine Vermehrung der Futterstellen. Der andere besteht 
vielleicht in einer leichteren Resorbierbarkeit dieser Nahrung. Beides 
kénnte insbesondere den schwicheren Individuen helfen, einen Entwick- 
lungsvorsprung derjenigen Geschwister, die mit einem reichlicheren 
Dottervorrat bedacht worden waren, aufzuholen und — allgemein 
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Abb. 21. Hine Coelotes-Mutter erbricht im Wohnraum fliissige Nahrung aufs Netz, die von 
den teils auf, teils unter dem R6hrenboden herbeieilenden J ungen aufgesogen wird. 
(Nachzeichnung einer Farbaufnahme) 


Abb. 22. Dasselbe @ wie auf Abb. 21 beim Nahrungserbrechen. Hier ist der erbrochene 
Tropfen unter den Cheliceren des 9 gut zu sehen. Davor sitzt ein saugendes Junges. 
Zwei andere hingen zur Nahrungsaufnahme an der Unterseite des Roéhrenbodens. 

(Nachzeichnung einer Farbaufnahme) 
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gesehen — die Aufzucht einer zahlreicheren Nachkommenschaft er- 
moglichen. 

Der Schritt von der Beuteiiberlassung bis zur Fiitterung durch 
Nahrungserbrechen erscheint auf den ersten Blick sehr erheblich, und 
man ist erstaunt, diesen von einem Einzeltier plétzlich vollzogen zu 
sehen. In Anbetracht dessen aber, daB in dieser Richtung Zwischen- 
stufen kaum denkbar sind, ist er gewissermafen der nachste. Auch 
dieses Verhalten wird offensichtlich von denselben Schliisselreizen aus- 
gelést wie die Beuteabgabe; doch ist die Reaktion tiefer greifend. Die 
Bettelreize oder die Wahrnehmung des Jungenlaufes bewirken nicht 
nur eine Hemmung der weiteren Nahrungsaufnahme und damit ein 
Uberlassen der Beute, sondern dariiber hinaus auch noch ein Erbrechen 
der bereits aufgenommenen Nahrung. Die intensivere Reaktion laBt 
sich als Folge eines besonderen, graduell gesteigerten Erregungszustandes 
dieses Individuums verstehen. Dafiir spricht die verspatete Nahrungs- 
aufnahme des 2 nach dem Schliipfen der Jungen und sein wiederholtes 
Zittern waihrend und zwischen dem Nahrungserbrechen. Eine andere 
Deutungsmoglichkeit, die ich aber fiir weniger wahrscheinlich halte, 
ware die: Das 9 beniitzt nach dem Verlassen der Beute das Netz als 
Ersatzobjekt zum Einspeicheln. Das wiirde heifen, daB es wesentlich 
mehr Verdauungssekret ausschiitten wiirde als die anderen 929, und 
damit auf das vorher Gesagte hinauslaufen. 

Ware dieses Verhalten bei Coelotes-Mittern die Regel, so wiirde man 
in dem Zusammenhang zwischen dem Alter der Jungen und der Fiitte- 
rungsweise ihrer Miitter eine recht erstaunliche Entwicklung und 
Leistung des Ftrsorgeinstinktes sehen, deren Zweckmafigkeit sofort 
einleuchten wiirde; solange die Jungspinnen noch klein sind, werden 
sie mit bekOémmlicherer ,,Spezialnahrung gefiittert. Da es sich aber 
(soweit ich das tibersehen kann) um ein Ausnahmeverhalten handelt, 
das vielleicht bei 1% der Miitter vorkommt, ist man leichter geneigt, 
hierin eine recht zufallige Synchronisation zu erblicken, von deren 
Selektionswert die weitere Verbreitung dieses Verhaltens in der Zukunft 
abhaingen kann. 


In dieser Hinsicht sowie fiir eine vergleichende Betrachtung ist der Hinweis 
sehr wichtig, da} eine Fiitterung durch Abgabe fliissiger Nahrung auch bei brut- 
pflegenden Theridiiden, jedoch bisher nur bei der Art Theridion sisyphium (CLERCK) 
= Theridion notatum (LINNE) beobachtet wurde. Die 99 dieser Art erbrechen die 
Nahrung aber nicht aufs Netz, sondern lassen sich Fliissigkeitstrépfchen vom 
Mund wegsaugen. Mrnce (1843, 8. 47, und 1868, S. 162), der an dieser Art eine 
Brutpflege bei Spinnen tiberhaupt entdeckt hat, berichtete davon noch nichts ; 
auch Brcknr (1895, S. 100) und andere altere Autoren haben bei ihr nur eine 
Beuteiiberlassung erwihnt. Erst Lockur (1926, 8.1128) verdanken wir eine 
derartige Beobachtung: »In diesem Jahr fand ich bei mehreren Gelegenheiten 
zwei oder drei Jungspinnen rings um die Mutter versammelt, als sie nicht fraB; 
bei mikroskopischer Untersuchung stellte ich fest, da% ihre Minder auf ihrer 
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gelegt waren. Vermutlich fiitterte sie da. Ich habe niemals von einem anderen 
Beispiel dieses Verhaltens unter Spinnen gehdrt.“ (Ubersetzung aus dem Englischen 
vom Verf.) Bristow (1937, S. 167) konnte wihrend dreier Sommer im Freiland 
und in Gefangenschaft bei derselben Art feststellen, daB die 2° ,,feed their joung 
from their mouth‘. ‘This invariably constitutes the young spiders’ first meal, 
and it is interesting to see the mother hanging down in her snare to allow them to 
absorb from her mouth the liquid which she exudes for their benefit. Her acquies- 
cence is clearly an established instinct. It is easy to watch the young spiders 
jostling and pushing one another for positions in the queue, and to see two or 
three fortunate ones with their mouths immersed in the fluid. Mouth-feeding 
continues for several days. Later the young spiders share in the insect meals of 
the adults, and I have seen the mother and perhaps fifty children all partaking 
of a large insect at the same time.’’ Savory bemerkt hierzu in einem Nachwort, 
dafS es sonderbar genug wire, wenn diese besondere Instinkthandlung auf nur 
eine der vielen Spinnenarten beschriinkt wire. An anderer Stelle (1947, S. 21) 
schreibt Bristows: “At the appropriate season I often watch our common garden 
Theridion notatum feeding her young. Their first meals are from their mother’s 
mouth. Whilst she hangs downwards, the babies jostle one another to reach 
the drops of fluid she regurgitates for their benefit. For several days this procedure 
continues and for several weeks mother and children feed simultaneously on the 
insect she catches.’”” — Bezeichnenderweise bieten also auch die Theridion- 99 
diese Nahrung ihren Jungen nur wihrend der ersten. Lebenstage. Die Mitteilungen 
der genannten Autoren sind leider éufBerst knapp gehalten und auf den Sachverhalt 
selbst beschrankt. Hs ist deshalb schwer zu beurteilen, inwieweit hier tatsichlich 
eine hohere Entwicklungsstufe des Fiirsorge-Instinktes vorliegt.- Es wire wichtig, 
zu wissen, wie lange die Mutter jeweils fiittert, ob diese Fiitterungsweise wie bei 
dem einen Coelotes-2 regelmaiBig in Zusammenhang mit Beutefang und Nahrungs- 
aufnahme steht und ob die jiingsten Stadien nebenher auch an die eingespeichelte 
Beute gehen. In Anbetracht der sonstigen Parallelen zwischen Coelotes und brut- 
pflegenden Theridiiden halte ich es fiir méglich, da diese 29 ihren Mund nicht 
im Sinne einer besonderen Instinkthandlung, sondern einfach durch die art- 
spezifische Gewohnheit, nach jedem Beutefang eine bestimmte Hangestellung 
einnehmen, ,,anbieten“’ und es den durch Duftstoffe angelockten Jungen nicht 
verwehren, anhaftenden Verdauungssaft oder Nahrungsreste aufzusaugen. Ich 
erinnere daran, daB auch Coelotes-Junge gelegentlich unter die Cheliceren ihrer 
Mutter kriechen und deren Mund zustreben. Wenn die Coelotes-Mutter das nicht 
langer duldet, ist das vielleicht auf ihre aufrechte Kérperstellung zuriickzufiihren. 
Seltsamerweise wurde eine solche Fiitterungsart bisher bei keiner der tibrigen 
brutpflegenden Theridion-Arten festgestellt. WreHLr (1937), dem wir sehr griind- 
liche biologische Beobachtungen verdanken, hat bei ihnen nur eine Uberlassung 
der Beute gesehen, und NorcaarD (1956, S. 188) bemerkt zur Brutpflege von 
Theridion saxatile dasselbe ausdriicklich. Nur GrerrscH (1949, 8. 164) schreibt: 
The common Theridion notatum of Europe and no doubt similar spiders from 
many other parts of the world feed their young for several days by regurgitating fluid 
upon which the babies make their first meals . . .“‘, nennt aber keine weiteren Arten. 


Im Zusammenhang mit der Fiitterung habe ich auch gepriift, ob 
die Jungen eine Bevorzugung vorverdauter Nahrung vor frischer zeigen. 
Zwar lieB das gute Gedeihen der Jungtiere bei der vollstaéndigen oder 
teilweisen Aufzucht mehrerer Gelege keinen Zweifel daran, dai auch 
die jiingsten Stadien einer Vorverdauung der Nahrung durch mitter- 


liches Verdauungssekret nicht unbedingt bediirfen; doch interessierte 
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neben einer etwaigen Vorliebe insbesondere auch die Feststellung, 
inwieweit sie durch das Verdauungssekret chemotaktisch angelockt 
werden. 


Eine gréBere Anzahl erster Versuche wird hier nur kurz und summarisch 
erwahnt, da sich bei ihnen die Versuchsanordnung als ungeeignet erwiesen hat, 
Klarheit in dieser Frage zu gewinnen. Zuerst wurden Gruppen von 25—50 hungrigen 
Jungen verschiedener GréBe in flache Glasschalen von 15,5cm Durchmesser 
gesetzt. Der Schalenboden war mit weiBem, schwach angefeuchtetem FlieBpapier 
bedeckt. Darauf wurden zwei FlieBpapierstreifen von 5cm Lange und 1,5 cm 
Breite einander gegeniiber und vom Schalenrand je 1cm entfernt gelegt, von 
denen der eine (-+) mit vorbehandeltem, der andere (—) mit frischem Mehlwurm- 
Fettkérper gleichmaBig bestrichen war. Auf jeden Streifen wurde selbstverstind- 
lich der Fettkérper von gleich vielen (meist vier bis fiinf) und ungefahr gleich 
groBen Mehlwiirmern gegeben. Die Vorbehandlung erfolgte in zweierlei Weise: 
Entweder lieB ich die Mehlwiirmer vorher von Spinnenmiittern abtdéten, eine 
halbe Stunde lang einspeicheln und verwendete dann ihren Inhalt, oder ich entnahm 
mehreren durch Gehirnstich getéteten 29 den gesamten Darmtrakt, preBte den 
Inhalt heraus und strich ihn tiber frischen Fettkoérper. Zwischendurch wurde zur 
Kontrolle noch ein dritter FlieBpapierstreifen in die Schale gelegt, der mit gew6hn- 
lichem Leitungswasser (W) getrinkt war; in solchen Fallen wurden die Streifen 
in Form eines Dreisternes angeordnet. Eine Kennzeichnung der + - und — - Strei- 
fen wire nicht notwendig gewesen; denn alsbald unterschieden sie sich von selbst 
sehr augenfallig: Der frische Fettkérper blieb heller, und seine gleichmafige aus- 
gestrichene Schicht trat mehr und mehr zu kugeligen Klumpen zusammen. Der 
angedaute hingegen verfarbte sich dunkelbraun bis schwarzlich und blieb feuchter 
und flach ausgestrichen. Es war deshalb nicht ausgeschlossen, daf auch Farbe 
und Form der Nahrung den Belauf bis zu einem gewissen Grade hitten beeinflussen 
konnen; doch habe ich davon nichts gemerkt. j 

Bei den ersten Versuchen wurde in bestimmten Zeitabstinden von 5, 10 oder 
15 min einfach gezaihlt, wie viele Junge auf der einen oder anderen Nahrungsquelle 
saBen. Die Zaihlungen ergaben, dafi der Besuch beider Streifen im groBen und 
ganzen ziemlich ausgeglichen war. Die eingesetzten Jungtiere wandten sich, 
nachdem sie anfangs bevorzugt am Rande der Schale entlang- und an den Streifen 
vorbeigelaufen waren, bald den mittleren Schalenpartien zu und nahmen mit 
derjenigen Nahrung vorlieb, auf die sie eben zuerst gestoBen waren. In ihrem 
Verhalten spielte also der Zufall eine bedeutende Rolle. Auch wenn die Streifen 
zwischendurch parallel nebeneinander gelegt worden waren, so da der Geruch 
des Verdauungssaftes auf dem + -Streifen die Tiere vom —-Feld hatte heriiber- 
locken kénnen, anderte sich die Verteilung nicht eindeutig. Um die Jungen sodann 
gewaltsam auf die beiden Méglichkeiten aufmerksam zu machen, habe ich sie bei 
weiteren Versuchen nach jeder Zahlung von den gewihlten Streifen vertrieben. 
Der Erfolg war lediglich der, da® sie von + auf — iiberwechselten und umgekehrt. 
Immer schienen sie zufrieden zu sein, tiberhaupt Futter zu haben, und keines, 
das einmal die +--Nahrung geschmeckt hatte, suchte wieder danach, woran sie 
allerdings auch die Vertreibung gehindert haben kann. Zur genaueren Registrierun g 
habe ich die Versuchstiere dann noch markiert. Diejenigen, die sich bei + nieder- 
gelassen hatten, erhielten einen kleinen roten Farbtupfen auf das Abdomen, 
die ots Giaste aut ein Hinterbein. Die Markierung machte Zwischenzihlungen 
tiberfliissig, erforderte aber unablissige Kontrolle. Nach lingerer Versuchsdauer 
konnte die Verteilung einfach an den Marken abgelesen werden. Aber selbst die 
behutsam vorgenommene Markierung stérte viele, so daB sie auf den anderen 
Streifen tiberwechselten. Waren Hungrige zuerst auf den W-Streifen geraten, 
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augten sie auch dort etwas; doch bl ieben sie nie linger darauf sitzen, so da 
dieser bei den meisten Zahlungen frei war. Und dies war zuniichst das einzige 
Ergebnis: da’ Nahrung jeder Art gegeniiber Wasser eindeutig bevorzugt wurde. 


Hinige Beispiele. a) 44 Junge aus Freilandnetzen, Gesamtlinge 3,0—3,5 mm, 
3 Tage ohne Nahrung in Gefangenschaft. Versuchsdauer: 1 Std. Ergebnis: 22 auf 
+ und —;7 nur auf +; 4 nur auf —; 11 auf keinem Streifen (keine Ausfille). 

b) 14 Geschwister, in Gefangenschaft geschliipft, kurz nach der ersten Hautung, 
bisher ohne Futter, DurchschnittsgréBe: 2,4 mm. Versuchsdauer: 30 min. Ergeb- 
nis: 2 auf + und —; 4 nur auf +; 4 nur auf —; 4 auf keinem Streifen (keine 
Ausfalle). 


c) 30 Junge aus mehreren Freilandnetzen, verschieden groB, 6 Hungertage in 


Gefangenschaft. Versuchsdauer: 1 Std. Ergebnis: 18 auf + wnd —; 3 nur auf +; 


5 nur auf —; 3 auf keinem Streifen (2 wurden gefressen, eines davon ist oben 
mitgezahlt). 

d) 34 Junge aus Brut 61, GréBe 
3,4—3,6 mm, 4 Hungertage vor 
dem Versuch. Versuchsdauer: 90 
min. Ergebnis: 8 auf + und —; 
20 nur auf +; 4nur auf —; 2 auf 


keinem Streifen (sie fraBen Ge- Abb. 23. Schema der Versuchsanordnung. G 
schwister, die bereits markiert Glasschale von 25 cm g, deren Boden mit FlieB- 


waren und oben mitgezihlt sind). papier belegt war; F geknickte, tiber den Schalen- 


—_— 


~~ 


Dasletaigensnnte Ergebniswar jand sooeto Micdpenientrsten alot wteren 
bei dieser Versuchsanordnung das (+. oder —) oder mit Wasser (W”) getrankt waren; 
einzige, das eine eindeutige Be- PP Pilastilinstiitzen; h Entfernung der Nahrung 
vorzugung des + - Streifens er- vom Schalenboden 

kennen lieB und mich im Verein 

mit mehrfach festgestellter leichter Betonung von -++ bei anderen Versuchen 
(vgl. Beispiel a) veranlaBte, diesé Frage mit veraénderter Methode weiter zu priifen. 
Durch die Neuanordnung, die sicher nicht die bestmégliche war, wollte ich méglichst 
verhindern oder zumindest einschrainken, da die Versuchstiere beim planlosen 
Umherstreifen rein zufallig auf Nahrungsbrei treten und somit auch ohne Be- 
achtung von Duftquellen allzu miihelos an den gedeckten Tisch gerieten. Es 
wurden deshalb die getriinkten FlieBpapierstreifen in bestimmtem Abstand vom 
Schalenboden horizontal aufgehiingt, mindestens so hoch, da die Tiere un- 


- behindert darunter hindurchlaufen konnten. Bei Reaktion auf die Duftstoffe 


aber hatten sie die Méglichkeit, durch Hochrecken der Vorderbeine die Unterseite 
des Streifens direkt zu erklettern oder ihn auf dem Umweg iiber die Plastilinstiitzen, 
unter Umstiinden auch iiber den auBeren Schalenrand zu erreichen (Abb. 23). 
Zwar war auch durch diese Anordnung nicht ausgeschlossen, dai die Spinnen 
auf den genannten Umwegen rein zufillig an die Nahrung gelangen konnten; 
doch war diese ,,Chance‘‘ bei -+- und — gleich, und die fast vollige Meidung des 
W-Streifens bewies, wie wenig die hungrigen Tiere zu zielloser Kletterei aufgelegt 
waren. Die Versuchstiere wurden markiert. Sie entstammten alle Freilandnetzen 
und waren verschieden groB. Sie wurden vorher in sechs ungleich starke Gruppen 
geteilt und 5 Tage lang ohne Nahrung, aber mit reichlich Flissigkeit in gesonder- 
ten Schalen auf Nylongewebe gehalten. Wahrend dieser Zeit war eine zunehmende 
Netzbautiitigkeit und Verselbstindigung zu beobachten. Durch Kannibalismus 
entstanden bis zu 25% Ausfalle. Alle Versuche wurden bei gedimpftem Tageslicht 
ausgefiihrt und bei jeder Zahlung nur die Neuankémmlinge gerechnet. Nach 
jeweils zwei Versuchen wurden die FlieBpapierstreifen mit frischem Futter be- 
schickt. Um eine Beeinflussung des Belaufes durch Phototaxis zu vermeiden, 
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habe ich die Schalen wiederholt um 180° gedreht, so daB abwechselnd die zs und © 
die —- Seite dem Fenster zugekehrt war. Der jeweilige Lichteinfall ist in der 
Tabelle durch einen Pfeil angezeigt. 


Tabelle 


Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 % Gruppe 5 
Zeit in (66 Junge) |(etwa40Junge)) (37 Junge) (45 Junge) |(tiber 40 Junge) 
Minuten h=6mm h=6mm h=10 mm h=10 mm =15mm 
nach 
Versuchs- Neuankémmilinge auf 
beginn = : 
- + — wl + — wil + — wi + — W)4)> ow 


5 773 0)Sme Oo ell. 2 owl. ow Son FE eee 0. ee 
10 L 2255..0ro on Be deeb Oe, 2 sedi th dnaeat Tame GO) Jovian 
15 Co Ot SO, ee A) le toe eee 140-20 
20 1 1 0.) 4 2 © (ith OatO dl (Otel (lane en 
So 0 | 2 SS TOVT0.) 3.08 UW tn eee 
Per OP OL OO RY TE OT i 
SFL ork 2 oe ot Owe e ae 1-6 0 
1 Bk Ocily Shov@ DOiatad ey 9 1 Ti ee eee 

1. .O0° 9 Oa: rien lee: | ted be Oe Soe 
Summe 45] 23 12 0|18 10 2 | 7 1 [3 7 iat | eae 


Beim Versuch mit der sechsten Gruppe (29 Junge) wurden die + - und —- Strei- 
fen vergleichsweise wie bei friiheren Versuchen auf den Schalenboden gelegt. 


Neu-_ Zusammengerechnet ergaben alle Zaihlun- 
ankommlinge gen folgende Verteilung der Jungen iiber 


hoch gestellte Nahrungsquellen: 


Zeit in 
Minuten 
nach 
Versuchs- 


se = WwW 

66 36 5 

Daraus geht hervor, dafS dann, wenn die 
Nahrung schwerer erreichbar war und der 
Zufall beim Auffinden derselben eine ge- 
ringere Rolle spielte, die eingespeichelte 
eine fast doppelt so starke Lockwirkung 
Summe 45| 17 14 austibte. Sobald die FlieBpapierstreifen aber 
wieder auf den Boden gelegt waren, fiel 

die Bevorzugung des +-Streifens wie bei friiheren Versuchen nicht 
mehr so sehr ins Gewicht. Mit zunehmender Entfernung der Nah- 
rungsquellen vom Boden nahm der Belauf merklich ab. Schon bei 
15mm Abstand fanden nur noch einzelne Tiere auf Umwegen zum 
Futter. Mit entsprechend abgewandelten und verfeinerten Methoden 
lieBen sich spezielle Untersuchungen tiber den Geruchssinn von Spinnen, 
die seit langem dringend erwiinscht waren, durchfiihren. Hierfiir er- 
scheint mir Coelotes ein besonders geeignetes Versuchsobjekt zu sein. 
Nicht nur die Verteilung, sondern auch das Verhalten der Jungen 
gab zu erkennen, daf sie die Nahrung auf geringe Entfernung wirklich 
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rochen. Ein Kontakt mit den Vorderbeinen, wie man ihn auf Grund 
der bisherigen Untersuchungen bei Spinnen gewohnlich fir notwendig 
halt, war dazu offensichtlich nicht erforderlich. Die reagierenden Tiere 
waren unter den Streifen gelaufen, stehengeblieben und erhoben die 
_ Vorderbeine tastend nach oben zur Nahrung. War diese hdher und nur 
mehr auf Umwegen zu erreichen, so hatte ich auch dabei vielfach den 
Kindruck, als sei der Umweg erst nach vorheriger Geruchswahrnehmung 
eingeschlagen worden: Die Jungen suchten zum Teil recht offensichtlich 
nach der Duftquelle. Eine Spontanneigung, erhéhte Gegenstinde zu 
erklettern, hat dieses Verhalten sicher nicht bestimmt; dazu hatte in 
diesem Falle nur eine Fluchttendenz veranlassen kénnen, gegen deren 
starkeren Einflu8 aber der seltene Besuch des W-Streifens spricht. 

Ich nehme an, daB auch im Netz das Auffinden der von der Mutter 
erlegten Beute durch die Jungen von Geruchswahrnehmungen unter- 
stiitzt wird, wenigstens auf sehr kurze Entfernung, und habe deshalb 
bei meinen Beobachtungen und Versuchen die Méglichkeit nicht auBer 
acht gelassen, da die Anlockung der Jungen gar nicht so sehr von 
den miitterlichen Bewegungen als vielmehr von den Duftstoffen der 
eingespeichelten Nahrung ausgehen kénnte. Besonders in solchen Fallen, 
wo einzelne Junge plotzlich ihren Schlupfwinkel verlieBen und ziel- 
strebig auf ihre Mutter zueilten, wenn diese einen kleinen, gereichten 
Nahrungsbrocken einspeichelte, schien mir in Anbetracht der dabei 
entstehenden geringftigigen Netzschwingungen eine chemotaktische An- 
lockung viel wahrscheinlicher zu sein. Aber jeder Versuch, bei dem die 
Nahrung méglichst erschiitterungsfrei ins Netz gelegt wurde, bewies 
_ die unerhebliche und untergeordnete Lockwirkung des Duftes gegen- 
_ tiber den miitterlichen Bewegungen. Bis zu 60 und 90 min waren kleine, 
mit Futter und Verdauungssaft getrankte und vorsichtig in die Wohn- 
roéhre gelegte FlieBpapierstiickchen von den Jungen unentdeckt ge- 
_ blieben; aber sobald sich ein Muttertier damit beschaftigte, kamen sie 
herbeigeeilt. Der Geruchssinn schien also dem Tastsinn ebenso ,,nach- 
geschaltet‘‘ zu sein und diesen zu erginzen wie der Gesichtssinn, und 
es ist noch zu priifen, ob sich die Tiere nicht dann mehr von ihm leiten 
lassen, wenn sie — wie bei obigen Versuchen— der Netzunterlage beraubt 
sind und damit der gewohnten Tastorientierung entbehren. 


II. Disposition der Weibchen 


Uber die Frage, inwieweit bei den Spinnenmiittern tiberhaupt eine 
Brutpflegedisposition (im Sinne einer Brutpflegestimmung) vorliegt, 
konnte ich noch keine Klarheit gewinnen. Ihre Reaktion auf Bettel- 
reize wie iiberhaupt ihre leichtere Einstellung auf den Zuwachs lassen 
eine solche annehmen, und an anderen Stellen dieser Arbeit habe ich 
diese Annahme stillschweigend gemacht. Die Beurteilung dieser Frage 
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wird indessen sehr erschwert durch erhebliche Verhaltensunterschiede, 
die gerade die Haupthandlung der Nahrungsfirsorge, die Futterabgabe, 
betreffen und sich vor allem in der ersten Zeit nach dem Erscheinen 
der Jungen bemerkbar machen. In dieser Hinsicht gibt es — vom 
menschlichen Beobachter aus gesehen — ,,gute“ und ausgesprochen 
,,schlechte“‘ Miitter. Diese erscheinen noch laingere Zeit nach dem 
Schliipfen der Jungen héchst eigenntitzig, kénnen sich jedesmal nur 
schwer von der Beute trennen, und wenn sie es tun, zeigen sie oft eine 
erhebliche Reaktionsminderung, die so weit gehen kann, daf sie eine 
weitere Beute, die aufs Netz geraten ist, entkommen lassen und dadurch 
keinen Vorrat schaffen; jene hingegen tiberlassen den Jungen alsbald 
die Beute, verkriechen sich nicht wie verjagt und vergramt in eine 
abgelegene Nische, sondern bleiben wachsam in der Nahe der fressenden 
Jungen und behalten sowohl zur Abwehr von Feinden als auch zum 
Fang weiterer Beute eine hohe Handelnsbereitschaft. Auch sie kehren 
ab und zu zur Beute zuriick, aber nicht, um hineinzubeiBen, sondern 
nur um ,,nachzusehen‘‘. Bei solchen Kontrollgaingen driicken sie sich 
entweder seitlich an den fressenden Jungen vorbei, indem sie schrag 
an einer Roéhrenwand entlang laufen, oder steigen — die Krallen an 
beiden R6hrenwanden einhakend — mit vorsichtigen Schritten tiber 
Beute und ansitzende Brut hinweg. Treten sie mit einem Bein auf ein 
Junges, nehmen sie es sofort mit leicht federnden Bewegungen zuriick. 
Nicht selten kehren sie bald wieder um und gehen abermals tiber diese 
Stelle, als interessiere sie das Geschehen um die Beute ungemein, und 
der Beobachter kann sich mitunter des Eindrucks nicht erwehren, als 
driicke die Art, mit der sie sich schlieBlich neben der Brut niederlassen, 
volle Zufriedenheit mit dem Appetit der Jungen und der Verwendung 
der Beute aus. Hier glaubt man sozusagen ,,auf Schritt und Tritt‘ 
die unmittelbare Wirksamkeit eines miitterlichen Fiirsorgeinstinktes zu 
erkennen, und die Jungen scheinen einbezogen zu sein in die Welt der 
Mutter; dort aber herrscht der Eindruck vor, als waren die Jungen 
(wenigstens in den ersten beiden Wochen ihres Daseins) zu einem recht 
zweifelhaften Schmarotzerdasein verurteilt. Ubrigens blieben derartige 
Verhaltensunterschiede bei einer ganzen Reihe von 99 wahrend der 
gesamten Brutpflege bestehen und lieBen keinen Zweifel daran, daB es 
sich hier um verschiedene ,,Personlichkeiten‘‘ handelte, wie sie KAESTNER 
(1950, S. 47) auch unter seinen Springspinnen begegnet waren. Auch 
die Qualitiéten einer ,,schlechten‘‘ Mutter reichen jedoch vollkommen 
aus, um eine gentigende Versorgung der Brut zu garantieren. Soweit es 
nun (wie meist) lediglich die Verhaltensunterschiede der Miitter wahrend 
der ersten Mahlzeiten ihrer Jungen betrifft, kénnten die Pradikate 
gut’ und ,,schlecht auch gerade verkehrt gegeben sein; denn fiir die 
Jungen ergibt sich ein so zweckmaBiger Zusammenhang zwischen Futter- 
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bedarf und Futterabgabe, daB zu fragen ist, ob die scheinbare ,,Eigen- 
nutzigkeit gewisser Miitter nicht vielmehr Ausdruck eines héchst sinn- 
vollen Fiirsorgeinstinktes ist. Solange ndmlich die Jungen noch von 
ihrem Dottervorrat zehren, sattigt sich die Mutter nochmals griindlich; 


_ dadurch, daB sie wahrend der ersten Fiitterungen wiederholt zur Beute 


zuriickkehrt, sie an verschiedenen Stellen bei®t und einspeichelt, macht 
sie diese gerade fiir die jiingsten Stadien zweifellos besser zuginglich 
und vielleicht auch bekémmlicher. Dieser sinnvoll erscheinende Zu- 
sammenhang kénnte aber ebenso ein Produkt des Zufalls sein, das die 
Ausbildung besonderer Instinkthandlungen solcher Art tiberfliissig 
gemacht haben mag; denn in das Bild vollkommener Zweckmafigkeit 
will die Tatsache schlecht passen, daB die Miitter den Jungen die 
Nahrung zwischendurch entreiBen und damit genau das Gegenteil von 
dem im vorhergehenden Abschnitt Gesagten tun: Sie machen sie (wenig- 


_ stens voriibergehend) unzuganglich. 


Die starke Reaktionsminderung, die sich bei allen Q9 wenigstens 
in der ersten Zeit nach dem Schliipfen ihrer Jungen einstellt und die 
bei ,,schlechten‘‘ Miittern langere Zeit anhalt, fiigt sich schlecht in die 


-Vorstellung, daB die 29 mit der Eiablage in einen Brutpflegekreis ein- 


getreten seien; denn dann ware anzunehmen, daB die ihrer Disposition 
adaiquaten Erschiitterungsreize des Jungenlaufes. gleichsam erwartet 
wirden. Ich habe im vorigen Abschnitt von der Moglichkeit eines 
Reifungsprozesses der Instinkthandlung ,,Futterabgabe‘‘ gesprochen. 
Das wiirde voraussetzen, daB es sich dabei tatsichlich um einen Fiirsorge- 
instinkt handelt. Dessen bin ich mir aber nicht sicher. Vier Miittern 
habe ich ihre Jungen 6 Std nach dem Schliipfen genommen und nach 
46 Tagen wieder ins Netz zuriickgesetzt. Die Miitter empfingen sie 
nicht ,,freundlicher“ als am ersten Tage und waren ebensowenig auf 
diesen Besuch ,,eingestellt’‘ wie 29, die noch vor der EHiablage standen. 
Statt irgendeines Anzeichens der Befriedigung dariiber, daB der spezifi- 
sche Schliisselreiz ihre (angestauten) Fiirsorgehandlungen nun endlich in 
Gang setzen wiirde, jagten sie ihre Jungen durch unruhiges Umherlaufen 
und haufiges Kontrollieren in Schlupfwinkel und waren schlieBlich, 
nachdem eine Beseitigung dieser St6rungsursache nicht gelungen war, 
»vergramt. Weit deutlicher zeichnen sich in dem Gesamtverhalten 
der Spinnenmiitter ihren Jungen gegentiber die auf S. 425 aufgezeigten 
GesetzmaBigkeiten in der Reaktion auf wiederholte Reize bestimmter 
Qualitaét und Richtung ab, und diese halte ich zumindest fiir die Reak- 
tionsgrundlage, auf der sich diese Brutpflege entwickelt hat. Ob der 
spezifische Reiz des Jungenlaufes im Laufe der phylogenetischen Ent- 
wicklung schon bedeutungsvoller geworden ist als irgendein anders- 
artiger Erschiitterungsreiz gleicher Intensitaét und somit den einer Brut- 
pflegedisposition der 992 adaquaten Schlisselreiz darstellt, lieB sich 
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noch nicht erweisen. Die Auslésung wesentlicher Fiirsorgehandlungen 
wiirde auf seiten der Spinnenmutter nicht unbedingt eine endogen 
gesteuerte Disposition erfordern. Die Hemmung vor dem Kindermord 
kénnte der ausschlaggebende Steuermechanismus fiir diese Art von 
Nahrungsfiirsorge sein. Dieser aber mu8 in jedem Falle bereits angeboren 
sein. Er kénnte nicht durch Negativdressur und noch weniger durch 
reizspezifische Ermiidung oder Gewéhnung an den Jungenlauf zustande 
kommen. Die Fanghandlung als Reaktion auf einen bestimmten Er- 
schiitterungsreiz lat sich nur dann durch Negativdressur unterbinden, 
wenn dieser erfahrungsgem48 mit Strafe oder wenigstens mit ,,Leerlauf* 
(einem Leer-Ausgehen), kurz mit negativer Valenz, behaftet ist. Da die 
Jungen aber wie andere Spinnen genieBbar und einem erwachsenen 
Tier gegentiber wehrlos sind, kénnen sie selbst keine unangenehmen 
Erfahrungen mitgeben und deshalb in direkter Weise nichts zu diesem 
Dressurvorgang beitragen. Es muf deshalb schon angeborenermaBen 
ein Hemmungsmechanismus ausgebildet sein, der ein Junges fiir die 
Mutter spatestens bei genauerer Untersuchung als ,,ungenieBbar“~ er- 
scheinen lat, damit eine Negativdressur tiberhaupt beginnen und 
schlieBlich so weit fortschreiten kann, bis die Mutter nicht einmal mehr 
auf die von Jungen erzeugten Netzerschiitterungen reagiert. Auch wenn 
eine Brutpflegedisposition fehlen wiirde und der Jungenlauf nicht die 
Bedeutung eines Schlisselreizes zur Ausl6sung von Fiirsorgehandlungen 
erlangt hatte, ware auf Grund einer solchen Negativdressur der besondere 
Erregungszustand der Spinnenmiitter, der bis zum Nahrungserbrechen 
fiihren kann, sowie die Steigerung ihres Aktualspiegels (Erweiterung 
des Fangtapetums, anhaltende Bereitschaft zum Beutefang) in der 
Weise vorstellbar, daB die 99 durch fortgesetzte Wahrnehmung eines 
nicht bedeutungslosen (wie er es nach Gewéhnung wire), sondern aus- 
gesprochen ,,negativen‘‘ Reizes in Erregung versetzt werden und ihre 
angestaute Erregung an andersartigen, ,,positiven’’ Reizen, die von 
einem Beutetier ausgehen, mit um so héherer Handelnsbereitschaft ab- 
reagieren. Tatsadchlich lieB sich bei zwélf adulten 99, die noch vor der 
Hiablage standen, sowie bei drei subadulten 99 durch Beigabe von 
8—15 Jungen eine Art Brutpflege in Gang setzen. Sogar zwei subadulte 
$3 wurden dadurch scheinbar zu sorgenden ,,Vatern‘‘ gemacht. Alle 
diese Individuen zeigten ein den Miittern recht ahnliches Verhalten, 
was freilich bei dem Mangel an spezifisch miitterlichen Fiirsorge- 
handlungen keine besondere Leistung war. Anfangs vertrieben sie die 
Jungen durch groBe Aufregung und Verfolgung. Dann folgte eine mehr- 
tagige Reaktionssperre gegeniiber Beutereizen, aber schlieBlich fingen 
sie wieder Beute, lieBen die herankommenden Jungen daran teilhaben 
und tiberlieBen ihnen diese sogar. Und doch kam kein rechtes Familien- 
leben zustande. Die vorzeitig zu Miittern gemachten Tiere behielten 
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alle eine ziemlich starke Unruhe, die sich unter anderem in haufigerem 
Umherlaufen und wahrscheinlich vor allem in heftigerem Auftreten 
auBerte. Diese Stimmung tibertrug sich auf die Jungen. Keines wagte 
sich recht allein zur ,,Stiefmutter“‘ (Einzelginger geben eher AnlaB zu 
_ Kontrollen), und in keinem Falle sah ich eine Bettelreaktion. An groBer 
Beute hingegen, an die die Jungen im Verband ohne weiteres gingen, 
bertihrten sie das erwachsene Tier vielfach; doch bin ich im Zweifel, ob 
die Futterabgabe (das Verlassen der Beute) auf demselben Mechanismus 
beruhte, da sie oft lange auf sich warten lieB. Es ist deshalb anzu- 
nehmen, dai sich die Muttertiere auf die Anwesenheit von Jungen 
dispositionsmaBig leichter einstellen, wobei aber nicht ausgeschlossen 
ist, das diese Grunddisposition lediglich eine altersbedingte ist und 
nichts weiter als eine gréBere ,,Duldsamkeit“ darstellt. 

Auch Anhaltspunkte dafiir, daB zwischen Mutter und Jungen iiber 
die anschlieBend besprochenen Reaktionen der Jungen auf miitterliche 
Lock- und Warnreize hinaus ein Sozialkontakt, hier im Sinne eines 
familidren Zusammengehorigkeits,, gefiihls’ besteht, haben sich kaum 
finden lassen. Zwei Beobachtungen deuten aber in diese Richtung. 
Werden Mutter und Junge ihres Netzes und Unterschlupfes beraubt, 
etwa beim Fang im Freiland oder beim Umsetzen in einen neuen, netz- 
freien Kafig, dann drangen sich die Jungen alsbald um ihre (oder eine 
fremde) Mutter, kriechen, wie ich durch mehrere Aufnahmen belegen 
kann, unter ihre Beine, ihren Korper oder steigen auf ihren Riicken. 
Anscheinend suchen sie Schutz. Wie sie zur Mutter finden, ist ungeklart. 
In Ermangelung von Netzfaden kénnen sie nicht von Netzerschiitterun- 
gen geleitet werden. Vielleicht bieten Bodenerschiitterungen oder 
- optische Wahrnehmungen einen Ersatz dafiir. Zur Klérung der Frage, 
ob die Jungen tiber die Anwesenheit und den jeweiligen Standort ihrer 
Mutter im Netz auch unabhangig von laufenden Erschiitterungsreizen 
orientiert sind, habe ich eine Reihe von Versuchen angestellt, die zwar 
in Einzelfallen zu tiberraschenden Ergebnissen, im ganzen gesehen aber 
gu keinem zweifelsfreien Resultat gefiihrt haben. Die meisten dieser 
Versuche zielten darauf ab, zuerst die Spinnenmutter durch starke und 
nachhaltige Einschiichterung in eine Seitenréhre zu ,verweisen‘’, so 
daB sie zwar im Bereich des Unterschlupfes blieb, sich aber nicht mehr 
bewegte, und dann ein netzfremdes Coelotes- 2 mit Beute vor die Wohn- 
réhre zu setzen. Mich interessierte, wie die Jungen sich verhalten, wenn 
das fremde 9 die Beute bearbeitet oder eintragt, obwohl von vorneherein 
anzunehmen war, daf die Jungen durch die Bewegungen der fremden 
Mutter ebenso angelockt wiirden wie durch die der eigenen. Die Hin- 
schiichterung der Netzinsassin lie sich mit Hilfe von Attrappen und 
Strafreizen leicht erreichen. Weit schwieriger dagegen war es, die 
Umsetzung des fremden 9 so durchzufiihren, daf} dieses den Netzwechsel 
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wenigstens eine Zeitlang nicht weiter bemerkte und deshalb keinen 
Anla8 zu Orientierungsgingen oder zur Flucht fand. Wie bei der 
Priifung des bekannten ,,Umdrehreflexes“ von Netzspinnen nach dem 
Beutefang, die ich im Rahmen von Vorversuchen zur Orientierung von 
Coelotes vorgenommen habe, zog ich die Versuchstiere an Mehlwiirmern, 
die sie unmittelbar nach dem Fang nicht loslassen wollten, auf eine 
runde, an einer Prapariernadel aufgespieBte Scheibe aus Torf (Durch- 
messer etwa 4 cm), hob sie nach Durchsengung ihres Sicherungsfadens 
aus dem einen in den anderen Kafig und brachte sie durch weitere 
Bewegung ihrer Beute auf das fremde Netz. Dies gliickte nach einiger 
Ubung in der Regel, und die umgesetzten Tiere verhielten sich auf dem 
fremden Netz wie auf dem eigenen, d.h. sie waren vorerst ganz mit 
ihrer Beute beschaftigt. Die meisten Versuche scheiterten aber daran, 
daB die eingeschiichterte Netzinsassin allzufriih wieder Mut faBte‘ 
und die Fremde angriff. Dann kam es jedesmal zu minutenlangen, 
hartnickigen Ringkampfen; denn beide 9° verteidigten ihr wirkliches 
bzw. vermeintliches Revier und versuchten, sich gegenseitig mit den 
Vorderbeinen niederzudriicken. Bei keinem der hierbei beobachteten 
etwa 20 Kampfe gab es Kérperverletzungen. Immer ergriff schlieBlich 
die netzfremde Spinne die Flucht, und die Revierverteidigerin gab ihr 
die Moéglichkeit dazu, indem sie ihr héchstens mit einem Scheinangriff 
nachstellte. Nur zweimal verlieBen bei diesen Versuchen Junge die © 
Kinderstube, beim einen zwei, beim anderen ein Stiick. Sie waren 
offensichtlich durch die Putzbewegungen des am Rohreneingang neben 
der Beute sitzenden fremden 9 alarmiert worden. Alle Jungen liefen 
aber tiberraschenderweise nicht zu diesem hin, sondern auf direktem 
Wege zu der fast ebenso weit entfernten, véllig unbeweglich in einer 
Seitenréhre kauernden eigenen Mutter und bettelten sie an. 


III. Lock- und Warnsignale 

a) Locksignale. Aus Protokollwiedergaben und gelegentlichen Bemer- 
kungen ging bereits mehrfach hervor, daB die Jungen iiber das Vorhanden- 
sein von Beute in irgendeiner Weise verstindigt werden. Wie auf ein Alarm- 
signal hin beginnen nach dem Beutefang der Mutter plotzlich einzelne von 
ihnen, dann immer mehr in der Kinderstube hin- und herzulaufen. Die 
Erregung pflanzt sich rasch fort. Bald verlassen sie ihren Aufenthaltsort, 
um sich dann nach und nach an der Futterquelle einzustellen. Dabei 
fallt sogleich auf, daB die Mehrzahl der Jungen recht ziellos umherstreift 
und keineswegs gerichtet auf die Beute zueilt. Sie werden offensichtlich 
nur alarmiert und suchen dann herum, bis sie auf GenieBbares stoBen. 
Dies ist recht wértlich zu nehmen; denn sie bemerken die Nahrung oft 
erst dann, wenn sie mit den Vordertarsen darauftreten. Man sieht 
nicht ohne Verwunderung, wie viele scheinbar vollig blind dicht neben 
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dem Kérper eines Mehlwurmes entlanglaufen, bis sie plétzlich auf eine 
Stelle treten, an der der Réhrenboden neben der Beute durch den Ein- 
speichelungsprozeB oder durch herausgequollene Beutesafte naB ge- 
worden ist. Dann bleiben sie stehen, senken wie reflektorisch ihren 
Vorderkérper und beginnen zu saugen. Erst wenn ihnen diese Futter- 
quelle zu knapp geworden ist, suchen sie im Umkreis und finden schlieB- 
lich die Beute selbst. Das Verhalten anderer Individuen aber, die 
gelegentlich aus geringer Entfernung direkt auf die Beute zueilen, 
macht es wahrscheinlich, da8 die Jungen auf kurze Entfernung durch 
chemische, vielleicht sogar durch optische Reize zur Beute gelenkt 
werden. Auf die Feststellung einer anlockenden Wirkung des Nahrungs- 
geruches wurde auf S. 480 bereits eingegangen. Hier interessieren nun 
in erster Linie die auf gréBere Entfernung (iiber etwa 1 cm) wirksamen 
Lockreize. Schon das richtungslose Umhersuchen der meisten Jungen 
macht es unwahrscheinlich, daf sie chemotaktisch angelockt werden. 
DaB eine derartige alarmierende Wirkung vom Beuteduft allein nicht 
ausgeht, lieB sich experimentell erweisen. 

Bei einer Reihe solcher, an verschiedenen Bruten angestellten Versuche wurden 
nach Entfernung der Muttertiere unter méglichsten Vermeidung einer Netz- 
erschiitterung teils frisch getétete und an mehreren Stellen angeschnittene, teils 
von den Miittern vorher iiberwaltigte und eingespeichelte Mehlwiirmer 2,5—5 cm 
vom Aufenthaltsort der Jungen entfernt in die Wohnrdéhre gelegt. Die Reaktion 
auf ein derartiges Beuteangebot war immer die gleiche: Die Masse der Jungen 
wurde durch Duftstoffe nicht offensichtlich und zumindest nicht so schnell alarmiert. 
Einzelne, vielleicht zufallig des Weges kommende oder vom Hunger umhergetriebene 
stieBen auf die Nahrung und nahmen sie gerne an; aber es blieb lange bei diesen 
einzelnen. Erst nach Stunden (die genauen Zeiten habe ich nicht notiert) wuchs 
ihre Zahl betrachtlich. Dann ging offenbar von den um die Futterquelle sich 
’ summierenden Netzerschiitterungen durch die Bewegungen der Jungen selbst ein 
Reiz aus, der andere anlockte (vgl. S. 515). Im Laufe der Zeit (meist waihrend der 
folgenden Nacht) finden die Jungen auch ohne miitterliche Locksignale zu einer 
vollig bewegungslosen Nahrungsquelle. Mit der alarmierenden Wirkung aber, die 
die Spinnenmutter erzielt, 14Bt sich dieses allmihliche Auffinden des Futters 
nicht vergleichen. Die Gegenprobe, durch Zuriicksetzen der Mutter angestellt, 
liefert dafiir den schlagenden Beweis. 

Die Lockwirkung war also in taktilen Reizen zu suchen, die durch 
spezifische Netzerschiitterungen als Folge von bestimmten Bewegungen 
der Mutter hervorgerufen werden. Der Suche nach diesen taktilen Aus- 
lésern im Sozialverhalten wurde erhéhte Aufmerksamkeit geschenkt; 
denn solche sind fiir die vergleichende Verhaltensforschung von be- 
sonderem Interesse, weil ihrer bisher nur wenige bekanntgeworden sind. 
Sie treten im Tierreich gegentiber visuellen, auditiven und chemischen 
Auslésern stark in den Hintergrund (vgl. TinBERGEN 1948, S. 8—18). 
Nun ist es keineswegs tiberraschend, dafi soziale Spinnen wegen ihres 
(im Vergleich zu ihren tibrigen Sinnesorganen) bestentwickelten Tast- 
sinnes gerade taktile Ausléser entwickelt haben. TrvBERGEN (ebenda, 
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S. 20) nennt es ,,a significant fact, that visual releasers are found in 
groups with highly developed eyes, chemical releasers in animals with 
good chemical receptors, auditory releasers in only in groups with 
spezialized acoustic organs, and so on‘. Da ich nun alsbald ein ganz 
spezifisches und héchst wirksames Warnsignal der Coelotes-Mutter in 
Form eines Erschiitterungsreizes feststellen konnte, konzentrierte sich 
die Suche auf ein entsprechendes Locksignal. Ein solches erwies sich 
jedoch als weit weniger evident und unmittelbar wirksam, und seine 
Feststellung wurde auch dadurch erschwert, da ich durch eine der 
allerersten Beobachtungen (s. unten: Netzriitteln) und durch weitere 
Wahrnehmungen (beispielsweise das manchmal schlagartige Aus- 
schwarmen der Jungen) in der Meinung befangen war, es miiBte sich 
dabei um eine ganz stereotype Bewegung der Spinnenmutter handeln. 
Es war deshalb notwendig, alle irgendwie auffallenden Bewegungen der 
29 nach dem Beutefang, auch Unterschiede in der Gangart eines Indi- 
viduums zu registrieren, auf die RegelmaBigkeit und Situationsbedingt- 
heit ihrer Wiederholung und auf ihre Lockwirkung hin zu priifen, nach 
Méglichkeit durch Imitation. Mit der folgenden Besprechung der 
wichtigsten und als Ausléser verdachtigsten Bewegungen wird gleich- 
zeitig eine Art Inventar der Bewegungen zusammengestellt, das an anderer 
Stelle durch die Beschreibung des Intentionstrippelns, des Ruckens 
usw. noch erganzt wird. 

Das Netzriitteln. Die Coelotes-Mutter haingt sich in Vertikalstellung, 
den Kopf nach oben, mit ziemlich stark gekriimmten Beinen an 
die Réhrenwand und versetzt ihren Korper und damit auch das 
Netz durch wiederholtes leichtes Abwinkeln der Beine in Schwin- 
gungen (etwa sieben Schwingungen in 2 sec). Es sieht wie ein kurzes 
Ritteln am Netz aus; ist jedoch auffallend sanft. Zu diesem Zweck 
wird die Réhrenwand eigens erklommen und gleich anschlieBend wieder 
verlassen, was dieser Handlung den Ausdruck einer besonderen Ver- 
kindigung verleiht. Dazu kommt noch, daB die Mutter die an die 
Kinderstube grenzende Réhrenwand besteigt und sich mit ihrer Mit- 
teilung an die Jungen zu wenden scheint. Die Handlung kommt deshalb 
dem, was wir uns unter einem Herbeilocken der Jungen durch Er- 
schtitterungssignale vorstellen, wohl am nachsten. Gleich bei der ersten 
Coelotes-Brut, die ich hielt und an der ich die Brutpflege erstmals beob- 
achtet habe, sah ich dieses Netzriitteln, nachdem die Mutter einen 
Mehlwurm gefangen hatte. Und wegen der auffallend stark alarmieren- 
den Wirkung auf die Jungen war ich vorerst davon tiberzeugt, daB es 
sich dabei um das Locksignal schlechthin handeln wiirde; doch muBte 
ich fast 2 Jahre warten, bis ich dieses Verhalten tiberhaupt wieder sah! 
Insgesamt habe ich es nur viermal beobachtet, jedesmal an anderen 99, 
aber nur bei solchen, die Junge hatten. In einem Falle erfolgte es nach 
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der Fiitterung mit Drosophilen, sonst nach dem Fang grofer Beute. 
Immer wurde es in gleicher Weise an der Roéhrenwand ausgefiihrt, und 
_jedesmal hatte es eine ausnehmend starke Lockwirkung zur Folge: 
Die Jungen schwaérmten schlagartig aus und liefen sehr erregt, aber 
_ ziellos in der Wohnréhre herum. Die Reaktion der Jungen beweist, 
daB es sich um weiche Schwingungen, nicht um ein ReiBen (etwa dem 
Rucken vergleichbar) gehandelt haben muB, sonst hatten sie sich 
phobisch verhalten. 

Das K6rperzittern. Die Mutter sitzt vorher ruhig da oder halt im 
Lauf inne und zittert plétzlich kurz und schwach, aber mit bloBem 
Auge gut sichtbar, am ganzen Kérper. Das Zittern wurde im ganzen 
ziemlich oft, am Hinzeltier aber nur gelegentlich beobachtet. Es erfolgt 
an irgendeiner Stelle des Netzes, also auch auBerhalb der Wohnrohre. 
Stets verrdt es eine starke Erregung, ist nach schweren Kampfen mit 
K&afern, nach langerer Sendung von Vibrationen, nach dem Schliipfen 
der Jungen und nach ahnlichen Anlassen zu beobachten; doch stellt 
es sich ziemlich unberechenbar ein. Eine Lockwirkung auf die Jungen 
war nicht festzustellen, sie ware zumindest sehr undeutlich gewesen. 
Das eine 9, das Nahrung erbrach, zitterte 6fters, jedoch nicht regel- 
maBig bei diesem Akt. Es war nicht zu entscheiden, ob Junge, die auf 
_ kurze Entfernung auf die Mutter zueilten, durch das Ké6rperzittern 
_ oder durch den Geruch der erbrochenen Substanz angelockt worden 
waren. Da Erbrechen und Zittern wohl die Folge eines besonderen 
Erregungszustandes waren, ware es denkbar, da8 mit zunehmender 
Verbreitung dieser Fiitterungsweise auch das Zittern zu dem speziellen 
Lockreiz werden kénnte. Das Ké6rperzittern der Jungen hingegen, das 
ebenfalls in Momenten starker Erregung vorkommt, scheint als ,,Aus- 
weis‘ der Mutter gegeniiber Ausléserfunktion erlangt zu haben (vgl. 
S. 395). 

Das Chelicerenwackeln. Beide Chelicerengrundglieder werden einige 

Male wackelnd hin- und herbewegt, und zwar entweder seitwarts oder 
auch vorwarts. Dies ist gelegentlich dann zu sehen, wenn die Spinnen 
eine kleine Beute frei zwischen den Cheliceren halten. Ich bin mir noch 
nicht im klaren dariiber, ob die Bewegung lediglich zur Entspannung 
der Muskulatur dient oder zur Erweiterung der Beutewunde. Die 
dadurch verursachten Netzerschiitterungen kommen als Lockreiz in 
Frage, doch habe ich eine unmittelbare Wirkung nicht beobachten 
kénnen. 

Palpendehnen. Nachdem eine Spinne vorher wenigstens einen Augen- 
blick bewegungslos dagesessen war, fiihrt sie beide Palpen vor den 
Cheliceren zusammen und bewegt sie dann gleichzeitig oder kurz hinter- 
einander einmal in Kopfhohe langsam nach auBen. Sie bleiben dabei 
mehr oder minder abgewinkelt und beriihren das Netz nicht. Das 
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Palpendehnen erinnert stark an die Dehnungsbewegung eines Menschen, 
bei der die gebeugten, in Schulterhdhe erhobenen Arme nach rickwarts 
und auBen gezogen werden, und hat vermutlich denselben Zweck. Es 
wurde nicht oft und nur nach dem Beutefang beobachtet. Mitunter 
erfolgte es schon gleich nach dem Einspeicheln, meist aber erst in 
langeren Putz-Pausen. In Einzelfallen gingen dem Dehnen Zeichen einer 
Erregung voraus: Die ?Q trippelten etwas mit den Beinen, klopften 
mit den Palpen leicht aufs Netz und dehnten sich dann. Vom Dehnen 
allein ging verstandlicherweise keine Lockwirkung aus. — 

Palpenfiicheln. Beide Palpen werden abgewinkelt vor den Cheliceren 
zusammengefihrt, etwas gehoben und im Gegensinne einige Male schnell 
fachelnd auf- und abbewegt. Wahrscheinlich werden dabei ihre Borsten 
zur Beseitigung von Schmutz leicht gegeneinander gerieben. Es erinnert 
an das Abstreifen der Hande aneinander. Auch das Palpenfacheln 
wird nur gélegentlich und nur nach dem Beutefang ausgefiihrt und geht 
den intensiveren Putzbewegungen voraus. Es ist ebenfalls kein wirk- 
sames Locksignal. Einzelfalle, bei denen ein Palpenstreichen tiber den 
Lateralrand der Cheliceren und ein Palpenklopfen auf das Netz eine 
starke Lockwirkung erzielt haben, werden unten noch besprochen. 

Alle bisher genannten Bewegungen und insbesondere diejenigen von 
ihnen, denen eine stark alarmierende Wirkung zukommt, werden von 
den Spinnenmiittern viel zu selten ausgefiihrt, als daB eine als Signalreiz © 
fiir die regelmadfig erfolgende Anlockung der Jungen in Betracht kame. 
Die Suche nach einer speziellen Lockbewegung war vergeblich. Erst 
im Laufe der Zeit stellte sich heraus, da die Lockwirkung gar nicht von 
einem bestimmten Erschiitterungsreiz ausgeht, der durch eine stereotype 
Bewegung erzeugt wiirde, sondern auf einer Reihe verschiedenartiger Be- 
wegungen beruht, die einander ersetzen kinnen. Eine solche Ausléser- 
funktion kommt sowohl den Putzbewegungen, als auch den Lauf- 
bewegungen beim Uberspinnen der abgelegten Beute und den rhythmi- 
schen Schwingungen beim Einspeichelungs- und Saugakt zu. Sie werden 
anschlieBend in der Reihenfolge ihres Wirkungsgrades — mit dem 
starksten beginnend — besprochen; ihre zeitliche Aufeinanderfolge ist 
in der Regel gerade umgekehrt. 

Die Putzbewegungen. Putzbewegungen werden regelmafig nach 
Beutefang und Nahrungsaufnahme ausgefiihrt, konnen aber auch durch 
starke Erregung, beispielsweise nach dem Kampf mit anderen Spinnen 
(auch wenn es gar nicht zum BiB kam), bei der Paarung oder nach 
Kinwirkung extremer Temperaturen, ausgelést werden (Ubersprung- 
putzen). Sie lassen sich nach Umfang und Intensitat grob in drei Stufen 
gliedern:: 1. Palpenputzen, 2. Palpen- und Beinputzen und 3. Palpen-, 
Bein- und Kérperputzen. Solange nicht die Verletzung oder schmerz- 
hafte Reizung einer Extremitat oder einer Kérperstelle zu sofortiger, 
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gesonderter Behandlung des betroffenen Korperteils veranla8t, beginnt 
die Putzaktion immer mit dem Palpenputzen und weitet sich in der 
genannten Reihenfolge aus. Vielfach bleibt es bei der ersten oder zweiten 
Stufe. Die Erreichung der dritten scheint Ausdruck eines besonderen 
Wohlbehagens zu sein. 


Das Palpenputzen hat noch zwei Vorstufen. Ein schwaches, mit bloBem 
Auge oft kaum wahrnehmbares unregelmafiges Zucken der Palpen kindet an, 
dafi sich der Putzreflex einstellt. AnschlieBend werden beide Palpen synchron 
mehrmals nach unten gefiihrt, wobei sie in den Putzrhythmus einschwingen und 
dabei eine Kopf- und Chelicerenreinigung vornehmen. Dabei wird ein Palpus gehoben, 
liber den Augen angesetzt, dann mit seiner Patella iiber den Chelicerenbuckel 
gerieben und entlang des Lateralrandes 
der Cheliceren abwiirts gestrichen, worauf 
schlieBlich das Palpenende meist noch 
locker unter die halbausgeschlagene Cheli- 
ceren-Klaue genommen, aber nicht abge- 
kaut wird. Der putzende Palpus ist dabei 
um die Patella fast rechtwinklig ge- 
beugt, Tibia und Tarsus stehen in gerader 
Linie. Nur ein Palpus ist jeweils in Ak- 
tion, der andere hingt etwas tiefer und + 
macht die Bewegungen des anderen syn-) 
chron im Leerlauf mit. Erst dann werden )¥@ RGus ‘ 
die Palpen richtig geputzt, d. h. von vorne ies oS “Ss 
her hed die beiden Grundglieder Pia semen MS ie, eae, 
der Cheliceren oder zwischen die halbaus- Abb. 24. Beim Putzen bekaut ein 9 
geschlagene Klaue und den Falzrandder _ gerade sein linkes Msccer bois ae Palpus 
gleichseitigen Chelicere gesteckt, in einem Hicpehy Seifotnt: enee gener 
bestimmten Rhythmus abschnittsweise ony ies,” 
wieder herausgezogen und dabei der Lange nach bekaut. Es wird jeweils nur ein 
Palpus bearbeitet, der andere macht die Bewegungen im Leerlaut mit, d.h. er 
schwingt im gleichen Rhythmus abwirts. Beim Putzen der Beine werden die 
Extremitiaten in ganz unregelmaGiger und oft unvollsténdiger Reihenfolge zu den 
Cheliceren gefiihrt und ebenso wie die Palpen abschnittsweise der Linge nach 
bekaut (Abb. 24). Wird ein Bein behandelt, schwingen beide Palpen im Leerlauf 
mit. AuBerdem werden noch einzelne Beine aneinander gerieben, nachdem Sa 
stark abgewinkelt und angezogen worden sind. So kénnen an einer K6rperseite 
gleichzeitig Bein II gegen Bein I und dieses gegen den Palpus gerieben werden, 
Zwischendurch wird dann Bein II gegen Bein III, II gegen IV gerieben, wobei 
entweder III iiber das aufgesetzte IV gestrichen oder beide, gehoben, gleichzeitig 
aneinander gerieben werden. Bei der Kérperreinigung putzte beispielsweise ein? 
mit dem Tarsus des IV. linken Beines nacheinander die Spinnwarzen sowie die 
Dorsalseite der Patella und Tibia des gleichseitigen III. Beines, anschliefend mit 
den beiden Endgliedern des IV. rechten Beines die rechte Abdomen-Unterseite 
von der Epigastralfurche bis zu den Spinnwarzen, dann mit Tarsus und Metatarsus 
des III. rechten Beines das Sternum und die Coxen; mit dem Tarsus des gehobenen 
und weit vorgezogenen Beines IV rechts biirstete es dann die Dorsalseite des 
Abdomens ab und scheuerte schlieBlich mit dem Femur des stark an den Kérper 
angezogenen III. Beines links die Seitenflache des Cephalothorax. 


Durch das stiickweise Bekauen von Palpen oder Beinen sowie durch 


die synchronen Leerlaufbewegungen unbearbeiteter Palpen wird der ganze 
33a 
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Spinnenkérper in Schwingungen versetzt, deren Frequenz vom Rhyth- 
mus der Kaubewegungen abhangt. Bei der Reinigung jeder Extremitat 
entsteht eine Schwingungsfolge; dann tritt eine kurze Pause ein, ehe 
dieselbe Extremitat nochmals bekaut wird. Bei Extremitatenwechsel 
ist diese Pause etwas linger. Die Zahl der Schwingungen einer Folge 
schwankt nach einigen Notizen zwischen 7 und 30 und liegt im Durch- 
schnitt bei 16. Die mittlere Frequenz betragt 2,75 pro Sekunde (Schwan- 
kungsbreite: 2,2—3,6). [Beispiele fiir Schwingungsfolgen, die jeweils 
bei Bearbeitung einer Extremitaét (Palpen oder Beine) entstanden sind 
und von einem 9 im Verlauf einer Putzaktion erzeugt wurden: 7 Schwin- 
gungen in 2,8 sec; 15 in 4,8; 11 in 4,6; 16 in 5,2; 14 in 4,8; 20 in 7,6; 
30 in 10,0.] Diese Schwingungen iibertragen sich auf das Netz und 
werden auf diesem Wege zu taktilen Lockreizen fiir die Jungen. Ihre 
Reizwirkung hangt tiberraschend stark von der Natiirlichkeit des Putz- 
rhythmus sowie der Schwingungsiibertragung auf das Netz ab. Das 
beweist die Schwierigkeit, sie zu imitieren. 


Der Versuch. die Schwingungen ebenso wie Lauferschiitterungen auf Tonband 
aufzunehmen und zu reproduzieren, erwies sich als enttaéuschungsreich. Um die 
sich putzende Spinne nicht zu stéren, mu der Tontaster schon vorher von unten 
her ans Netz gelegt werden; dabei errat man selten die Stelle, an der das @ sich 
spater putzt, ja es hatte sogar den Anschein, als wiirde es gerade diese Stelle 
meiden, weil, es merkt, da hier dem Netz etwas anliegt. Als dann endlich einige 
Aufnahmen zustande gekommen waren, war von dem Erwarteten kaum etwas zu 
héren und folglich auch mechanisch entsprechend wenig zu reproduzieren. Die 
Schwingungen mu ten deshalb manuell imitiert werden. Zwar war der richtige 
Rhythmus durch die haufige Beobachtung des Putzens weitgehend eingepriigt und 
lieB sich durch eine bestimmte Zihltechnik noch festigen; doch bedurfte es von 
Versuch zu Versuch einer vorherigen Ubung, bis jener weiche ,,Tremor“ in die 
Hand kam, der neben dem erforderlichen Rhythmus eine geringe und gleichmaBige 
Intensitaét gewahrleistete. An manchen Tagen gelang es auf Anhieb, an anderen 
gar nicht. Mit der richtigen Frequenz und Intensitit allein aber war an Lock- 
wirkung nur wenig zu erreichen. Erst durch verschiedenartige Manipulationen 
konnte das Fehlende oder Stérende gefunden und damit in groben Umrissen 
erkannt werden, worauf es ankommt. Zupft man beispielsweise mit einer spitzen 
Nadel im erforderlichen Rhythmus leicht am Netz, ist die Wirkung auf die Jungen 
eher eine phobische als eine tropische. Wahrscheinlich wirken die dabei ent- 
stehenden héheren Frequenzen und steileren Amplituden abschreckend. Etwas 
besser ist daher die Wirkung, wenn die Nadel an einem Hinzelfaden oder an der 
Kante einer Netzéffnung angestrichen wird; doch ist die direkte Arbeit am Netz 
recht schwierig. Erfolgreicher und auch natiirlicher ist es. ein totes 2 in die Wohn- 
rohre zu setzen und die Lockreize durch Anstreichen der Nadel an einer Extremitiat 
zu erzeugen, die dazu am zweckmaBigsten nach oben gestreckt wird. Getrocknetes 
Alkoholmaterial eignet sich dafiir schlecht; denn die starr abstehenden Beine 
lassen sich der Rundung des Réhrenbodens nicht gentigend anpassen. Beim 
Streichen entstehen dann Kippbewegungen, die durch vermehrte Reibung die 
Reizqualitat verindern. Man mu8 die Putzbewegungen an einem frisch getoteten, 
schmiegsamen und gelenkigen Alttier imitieren. »,Putzt man einige Zeit ohne 
Unterbrechung, dann ist die Wirkung wiederum erstaunlich gering. Es fehlen 


Biologie, Okologie und Brutpflege von Coelotes terrestris. II 493 


die Pausen. Diese heben offenbar die Aufmerksamkeit der Jungen und lassen 
ihnen den wiedereinsetzenden Reiz um so ,,verlockender“ erscheinen. Man mu 
also ganz im natiirlichen Putzrhythmus arbeiten und entsprechend der oben- 
genannten Frequenz und Schwingungsfolge zwischen etwa 5 und 15 Schwingungen 
variieren und zwischen jeder Folge eine kiirzere oder lingere Pause lassen. Besser 
als vom Gesamterfolg kann man sich oft von der Wirksamkeit der Pausen iiber- 
zeugen, wenn man die Annaherung einzelner Jungen genau verfolgt. Da kommt 
eines zogernd naher und bleibt in einiger Entfernung stehen. Man glaubt es ihm 
formlich anzusehen, wie es dieser durchaus unteroptimalen Imitation miftraut. 
Als Anfanger in diesem Handwerk ist man verstindlicherweise versucht, die Lock- 
bewegungen durch Verzicht auf jede Pause zu intensivieren. Da kehrt das Junge 
um und lauft zuriick! Kin andermal ist ein Junges wieder halb herbeigelockt. 
Kiihl zihlend macht man die Pause. Das Junge bleibt stehen, und sobald die 
Putzbewegungen wieder einsetzen, kommt es heran. Ob es nun in jedem Falle 
nur das Fehlen von Pausen oder eine sonstige Unbeherrschtheit seitens des Experi- 
mentators war, die ein Junges vertrieben hat, lieB sich im Hinzelfalle freilich schwer 
entscheiden. Als Beispiel fiir die Lockversuche gebe ich hier ein Versuchsprotokoll 
wieder: 

Die etwa 60—80 Jungen einer Brut sind 5 Tage alt und haben noch keine 
Nahrung zu sich genommen. Das 2 hat seit dem Schliipfen der Jungen noch keine 
Beute gemacht. Zu Beginn des Versuches wird das 2 aus der Wohnrohre gelockt, 
abgefangen und aus dem Kafig genommen. Absichtlich verursachte starke Netz- 
erschtitterungen sollen Angriff und Kampf vortiéuschen. Die Jungen sitzen be- 
wegungslos. Sofort nach Wegnahme der Mutter wird ein von einem anderen 9 
inzwischen abgetéteter Mehlwurm dicht vor die Réhrenmiindung gelegt und eine 
Ruhepause von 5 min eingeschaltet. Wahrend dieser beginnen sich die Jungen 
wieder zu regen. Dann streiche ich mit einer Nadel im Putzrhythmus an der 
Kante eines kleinen Loches im Tapetum, dicht neben dem Mehlwurm. Die Jungen 
werden zusehends lebhafter und betasten sich gegenseitig. Nach 3 min kommt 
ein Junges allmahlich bis auf 1 em heran und kehrt — trotz eingeschalteter Putz- 
pausen — wieder um. Zur Priifung etwaiger Geruchsanlockung stelle ich das 
,,Putzen“ ein und streiche auf den angebotenen Mehlwurm, der mir nicht mehr 
frisch genug aussieht, den Saft eines Coelotes-9. 20 min vergebliches Warten. Die 
Jungen sind inzwischen wieder ruhiger geworden. Dann werden mit dem Ton- 
generator Frequenzen verschiedener Hohe und Intensitiat erzeugt, und die Vibra- 
tionsnadel wird direkt an den Mehlwurm gehalten. Die Frequenzen 1 und 2 kHz 
bleiben unbeantwortet; bei etwa 173 Hz erschrecken die Jungen wegen der starkeren 
Amplituden, desgleichen bei 70 und 50 Hz; mit 20 Hz ist ein Junges (das gleiche 
wie vorhin?) auf 1 cm heranzulocken; dann duckt es sich erschreckt und flieht 
zuriuck. Weiteres Vibrieren mit 16—20 Hz hat keinen Erfolg. Eine voriiber- 
gehende schwache Unruhe der Jungen legt sich schnell. Ich setze nun vorsichtig 
ein frisch getétetes Coelotes-? neben den Mehlwurm und ,,putze“ — stets mit 
Pausen — durch Anstreichen einer Nadel an dessen Palpen und Vorderbeinen. 
Wieder bemichtigt sich eine starkere Unruhe der Jungen, aber sie bleiben in der 
Kinderstube. Nach 10 min wird durch starke Netzerschiitterungen eine Kampf- 
handlung vorgetauscht. Die Jungen sitzen wie erstarrt. Wahrend. der anschlieBen- 
den Pause von 4 min werden sie wieder lebhaft, kommen aber nicht heraus. Dann 
,putze“ ich wieder. Nach 3 min sind vier Junge am Mehlwurm; sie sind auf 
direktem Wege herbeigelaufen. Nun warte ich 20 min, ob auch ohne Putzbewegun- 
gen weitere angelockt werden. Inzwischen krabbeln die vier Ankémmlinge um 
die Nahrung herum und wollen nicht recht anbeiBen. Sie entfernen sich 3—5 mm 
weit, kehren wieder zum Mehlwurm zuriick, betasten ihn, laufen an ihm entlang, 
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saugen ein wenig. In diesen 20 min ist nur ein weiteres Junges herausgekommen. 
Dann ,,putze“ ich 20 min lang mit folgendem Ergebnis: 


Nach 4 min weitere 2 Junge, 
nach 5 min weitere 2 Junge, 
nach 7 min weitere 2 Junge, 
nach 9min weitere 2 Junge, 
nach 11] min weiter 1 Junges, 
nach 16 min weiter 1 Junges, 
nach 20 min weitere 2 Junge. 


Summe: 12 Junge in 20 min herbeigelockt. 


(Nach 18 min waren zwei weitere Junge bis auf 1 cm herangekommen, kehrten 
aber wieder um.) Auf er den an die Beute gelockten Jungen laufen etwa 15 Junge 
in der Wohnréhre umher. Daraufhin stelle ich meine Tatigkeit fiir weitere 20 min 
wieder ein. Wahrend dieser Zeit gehen fiinf Junge zuriick, vier kommen herbei, 
doch ist fraglich, ob sie nicht schon am Futter gewesen sind. In den nachsten 
20 min lassen sich neun heranlocken, sechs verlassen die Futterquelle. Insgesamt 
sind jetzt 19 Individuen am Mehlwurm und saugen. Dann wird die Brut in Ruhe 
gelassen. Eine Stunde spiiter sitzt — grob geschatzt — die Halfte der Jungen 
am Mehlwurm. Es herrscht ein ziemlich lebhafter Verkehr zwischen Kinderstube 
und Futterquelle. Die Jungen alarmieren sich nun gegenseitig. 

Der zahlenmaBige Gesamterfolg dieser manuell imitierten Lockreize war — ge- 
messen am Lockeffekt des Originals — freilich sehr bescheiden, aber stets eindeutig. 
Wesentlich bessere Resultate als bei dem soeben mitgeteilten Versuch konnten 
auch bei alteren Jungen nicht erzielt werden; allerdings habe ich nicht versucht, 
die Lockwirkung durch Hunger zu steigern. 

Bewegungen beim Umspinnen der Beute. Stark alarmierend sind auch 
die Bewegungen der Spinnenmutter beim Umspinnen der gelaihmten 
Beute. Als Ausléser wirken dabei — soweit ich erkennen konnte — 
lediglich die Netzerschiitterungen, die durch den Gang des 2 beim Aus- 
legen der Faden verursacht werden. Dieser ist besonders langsam und 
ruhig, man mochte fast sagen bedachtig. Die erzeugten Schwingungen 
bleiben im Bereich tieferer Frequenzen und haben geringere Amplituden 
als beim ztigigeren Lauf des 2 oder gar bei der Flucht von Beutetieren. 
Das Umspinnen der Beute ist in verschiedener Hinsicht sehr merkwiirdig 
und erweckt von allen Bewegungen der Coelotes-Mutter am starksten 
den Verdacht, da es nicht nur ein Locksignal schlechthin ist, das den 
Jungen das Vorhandensein von Futter anzeigt, sondern dariiber hinaus 
auch ein hochentwickeltes Verstandigungsmittel, in dem Angaben iiber 
GréBe und Lageort der Beute enthalten sind. Es erfolgt namlich in 
verschiedener Weise, je nachdem, ob es sich bei der gelahmten und in 
der Wohnrohre abgelegten Beute um groBe oder kleine Objekte handelt. 
Bei kleinen bleibt die Spinne auf der Stelle, dreht sich mehrmals um 
sich selbst und zieht dabei Fadenkreise um das Opfer (Kreis-Spinnen) ; 
bei groBen hingegen geht sie, das fadenziehende Abdomen wie beim 
Netzbau links und rechts schwenkend, mehr oder minder weite Strecken 
in der Wohnréhre hin und her (Zickzack-Spinnen). Beide Bewegungs- — 
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weisen erinnern unwillkiirlich an den Rund- und Schwanzeltanz der 
Bienen, und weil auch bei ihnen eine Ausléserfunktion offensichtlich 
ist, liegt die Vermutung sehr nahe, sie kénnten ahnliche Informationen 
enthalten wie die Bienensprache. Fassen wir die beiden Formen des 
_ Umspinnens gesondert ins Auge, zunachst das Umspinnen kleiner Beute- 
objekte. Das Kreis-Spinnen fiihrt Coelotes bei solchen Beutetieren aus, 
die ihrer Gréfe und ihrem Gewicht entsprechend zur Lahmung und 
Einspeichelung nicht auf dem Netz liegen gelassen, sondern frei zwischen 
den Cheliceren gehalten werden. Bei meinen Beobachtungen waren dies 
aus der Reihe der verwendeten Versuchstiere hauptsachlich Kleinspinnen, 
beispielsweise Macrargus rufus (4—4,5mm), Stemonyphantes lineatus 
(4—5 mm), ebenso grobe Jungtiere von 
Trochosa, Lycosa, Xerolycosa, Tegenaria, 
Agelena, Cicurina u.a. sowie Ameisen 
(Myrmica, Lasius). Nur lebend gefan- 
gene Beute wurde umsponnen, nicht 
dagegen aufgenommene oder gereichte 
tote Nahrung. Der typische Handlungs- 
verlauf ist folgender: Die Spinne tragt 
eine kleine Beute sogleich nach dem Fang Abb. 25. Der Fadenverlaut beim 
auf dem Tapetum in ihren Wohnraum. lll puis caer ee 
Dort bleibt sie ungefahr 1—3 min lang Aus Griinden der Ubersichtlich- 

: A S 4 keit sind die Fadenspiralen etwas 
ruhig auf einer Stelle stehen, halt die  auscinandergezogen. In Wirklich- 
Beute zwischen den Cheliceren und spei- ‘ei Ge eee oe 
chelt sie ein. Dann legt sie sie ab, bringt 
durch Abdomensenkung ihre Spinnwarzen auf den Boden und dreht 
_ sich tiber der Beute in einer Richtung mehrmals vollstandig um sich 
selbst, dann nochmals wenige Male in der Gegenrichtung. Dabei zieht 
sie diinne, mit bloBem Auge schwer erkennbare Faden annahernd kreis- 
férmig um die Beute, die aber nur im Idealfall den genauen Mittelpunkt 
dieser Fadenkreise bildet. Vor dem Wechsel der Drehrichtung spinnt 
sie zweimal in entgegengesetzter Richtung tiber die Beute hinweg und 
zieht auf diese Weise den Durchmesser zu den Kreisen, der meist ein 
Stiick iiber den Kreisbogen hinausgeht. Daraufhin hebt sie die Beute 
wieder auf und speichelt sie weiter ein oder saugt an ihr. Das Umspinnen 
wird am gleichen Objekt nicht wiederholt. Abb. 25 veranschaulicht die 
gesponnene Figur. 

Im einzelnen wird die Handlung auch vom gleichen Tier und bei 
derselben Beuteart recht beliebig variiert. So werden die Drehungen 
entweder nach links oder nach rechts begonnen, und nicht selten unter- 
bleibt die anschlieBende Drehung in der Gegenrichtung. Die Summe 
vollstindiger Drehungen in beiden Richtungen betrug auffallend oft 
fiinf, also sonderbarerweise eine ungerade Zahl. Die Spinnen drehten 
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sich dann zwei(drei)mal nach links und drei(zwei)mal nach rechts oder 
umgekehrt oder (selten) fiinfmal in derselben Richtung. Bleibt es bei 
einer Richtung, ist auch die Zahl der Umdrehungen in der Regel ent- 
sprechend gering. Ferner kénnen die Radien der einzelnen Fadenkreise 
sogar beim Umspinnen des gleichen Beuteobjektes sehr verschieden 
groB sein und die Kreise selbst verschiedene Mittelpunkte haben. Nicht 
selten werden die Drehungen unvollstandig, also um weniger als 360°, 
ausgefiihrt. Die Ablage der Beute erfolgt mitunter erst zwischen den 
Drehungen in der ersten Richtung oder vor der Richtungsaénderung. 
Das Uberspinnen der Beute wird dann erst am Schluf nachgeholt oder 
ganz weggelassen. In Ausnahmefallen wurde die Beute tberhaupt 
nicht abgelegt oder ihre Ablage durch eine Senkung des Vorderkorpers 
bloB angedeutet. Einige Beispiele fir die Lockwirkung, die vom Kreis- 
Spinnen ausgeht, sollen die Beschreibung dieser Handlung vervoll- 
standigen: 


a) Ein 2 hat einen Macrargus eingetragen, legt ihn nach kurzem Einspeicheln 
ab, dreht sich zweimal nach links im Kreis herum, spinnt iiber die Beute hin und 
zuriick, fat sie wieder und speichelt weiter ein. Schon wahrend des Umspinnens 
werden vier Junge in der Kinderstube, die dem 9 am nichsten sitzen, unruhig, 
und gleich nachdem die Mutter die Beute wieder aufgenommen hat, kommen zwei 
von ihnen herbei, eines bettelt sie durch Bestreichen eines Vorderbeines an und 
erhalt den Bissen. 

b) Ein anderes 9 hat einen Lepthyphantes eingetragen. Wahrend der Hin- 
speichelung wendet sich ein Junges, das 3 cm entfernt auferhalb der Wohnréhre 
in einem Zwischengewebe sitzt, der Mutter zu, kommt dann etappenweise heran 
und bettelt. Die Mutter wendet sich ab und bekaut die Beute. Das Junge lauft 
die Wohnréhre entlang. Ein anderes Junges kommt aus 4 cm Entfernung naiher 
und bleibt 2 cm vor der Mutter stehen. Nach etwa 15 sec dreht sich diese dreimal 
nach rechts und zweimal nach links, ohne aber die Beute abzulegen. Sobald sie 
wieder ruhig dasteht, eilt das Junge herbei und bestreicht sehr hastig ein Vorder- 
bein der Mutter, worauf sie das Futter fallen laBt. 

c) Dasselbe 9 hat anderntags ein 2 von Stemonyphantes lineatus gefangen und 
speichelt dieses in der Wohnung ein. Schon nach 30 sec beginnen einige der nichst- 
sitzenden Jungen in der Kinderstube umherzukrabbeln, aber ihre Unruhe legt 
sich bald wieder. Sie scheinen alle satt zu sein. Nach 2 min Einspeichelung legt 
das 9 die Beute ab, umspinnt sie in typischer Weise, indem es sich zweimal nach 
links und dreimal nach rechts dreht und dazwischen tiber die Beute hinweg einen 
Kreisdurchmesser zieht. Dann ergreift es die Beute wieder, geht 1 em zuriick 
und bleibt ruhig sitzen. Wieder krabbeln einige Junge in der Kinderstube etwas 
herum, kommen aber nicht niher. Plétzlich erscheint ein Junges, das 4 cm von 
dem jetzigen Standort der Mutter entfernt unter dem Rodhrenboden versteckt 
war, liaiuft ohne Unterbrechung direkt auf die Mutter zu, strebt an ihren Cheliceren 


hoch und nimmt sich den Brocken. 

Beim Umspinnen groBer Beuteobjekte, zu denen Kafer und deren 
Larven, Lithobien, gréBere Spinnen, Schmetterlinge usw. zahlen, dreht 
sich die Spinne nicht im Kreis, sondern geht — jeweils mehr oder 
weniger geradeaus — in der Wohnroéhre langsam hin und her. Da und 
dort tastet sie in Wohnungsnischen, tritt durch seitliche Offnungen 
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ein Stiick aus der Rohre heraus und betastet angrenzendes Gewebe, 
in dem sich vielleicht gerade eine Gruppe von Jungen aufhiilt, ehe sie 
wieder umkehrt und in der Wohnrohre weiterwandert. Die dabei 
gezogenen Spinnfaden sind mit bloBem Auge kaum zu erkennen, und 
da man alsbald die Unruhe der Jungen bemerkt, gewinnt man den 
Eindruck, als habe das Umherlaufen der Spinnenmutter ausschlieBlich 
_alarmierenden Zweck. Es gehért deshalb nicht viel Phantasie dazu, 
um bei dieser Handlung an einen Korporal erinnert zu werden, der — auf 
den Gebrauch der Trillerpfeife verzichtend — den Kasernenflur entlang- 
geht und, in die einzelnen Stuben gewandt, zum Essen ruft. Die in 
beiden Richtungen zuriickgelegten Strecken sind ungleich groB. Einmal 
kehrt die Spinne schon nach wenigen Zentimetern wieder um, ein 
andermal durchschreitet sie die ganze Wohnrohre und tritt bisweilen 
sogar auf das Tapetum hinaus. In der Regel beginnt sie das Umspinnen 
damit, daB sie tiber das Opfer, das sie eingetragen und unter Umstanden 
nochmals eingespeichelt hat, mit gesenktem Hinterleib hinwegschreitet 
und aus den gespreizten Spinnwarzen Faden austreten laBt (Abb. 26). 
Die anfangs eingeschlagene Richtung behalt sie eine beliebige Strecke 
weit bei, dann kehrt sie um und geht — immer weiterspinnend — wieder 
zurick. Die Faden werden nicht nur auf dem Rohrenboden ausgelegt, 
sondern nicht selten ebenso wie beim Rohrenbau tiber die R6hrenwand 
zum Rohrendach gefihrt (Abb. 27—28). Die ganze Handlung sieht 
deshalb weit mehr nach einer fliichtigen Ausbesserung oder Verstarkung 
der Wohnroéhre als nach einem Umspinnen und Festlegen der Beute 
aus, zumal die Faden auf dem Riickweg nicht jedesmal wieder tiber die 
Beute gezogen, sondern des 6fteren an dieser vorbeigefiihrt werden; 
_manchmal kehrt die Spinne tiberhaupt nicht mehr zur Beute zurick, 
sondern erledigt den Rest dieser Tatigkeit in einem anderen Rohrenteil. 


Die Erklérung fiir das unterschiedliche Verhalten beim Umspinnen 
- groer und kleiner Beute hat mir einiges Kopfzerbrechen bereitet; dabei 
war die Lésung dieses Ratsels iiberraschend einfach. Es besteht namlich 
gar kein so grundsatzlicher Unterschied. Beute jeder GroBe wiirde an 
sich kreisformig umsponnen; der- primaire Unterschied ist lediglich 
folgender: Eine kleine Beute wird in engem, eine groBe in weitem Radius 
umsponnen. Ein Fadenkreis mit engem Durchmesser kann in der 
Wohnréhre durch Drehung auf der Stelle noch ausgefiihrt werden, ein 
solcher mit weitem Durchmesser aber nicht; deshalb lauft die Spinne 
beim Umspinnen gréBerer Beute in der Wohnréhre hin und her. Der 
bestehende Unterschied ist also sekundar durch die raumliche Be- 
grenzung aufgezwungen. 


Dies konnte ich erkennen, als ich eine Reihe von Versuchstieren durch ver- 
schiedenartige Manipulationen daran gehindert hatte, die gelahmte Beute ein- 
zutragen. Es wiirde zu weit fihren, diese Experimente im einzelnen zu beschreiben. 


Abb. 27 


498 


Abb. 27. 
Beute (Abb. 26) fiihrt das 2 wie bei der Fertigung 
der Wohnrohre Faden zum Réhrendach. Auf diesem 
Bild verstirkt es zundichst die beschadigte 
R6hrenmitindung 


AnschlieBend an das UWberspinnen der 


Abb. 28. Um den hier deutlich sichtbaren Faden 

zum Roéhrendach hochziehen zu kénnen, sttitzt sich 

das ? mit den linken Beinen auf den Réhrenboden, 

hangt sich mit den rechten an das Réhrendach und 

schwenkt das Abdomen nach oben. Inzwischen 

haben sich schon mehrere Junge an der Beute 
eingefunden 
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Die Beute wurde teils mit der 
Nadel fixiert, teils mit einem 
diinnen Draht festgebunden 
oder mit der Pinzette gehalten 
und im geeigneten Moment 
vorsichtig bewegt. Im Prinzip 
kam es darauf an, die Spinne 
so lange mit dem Opfer zu 
beschaéftigen und auf dem Ta- 
petum zu halten, bis sie das 
Eintragen der Beute sozusagen 
vergessen hatte, bis dieses 
Glied der Reaktionskette — 
wenigstens vorerst — _ tiber- 
sprungen wurde. Dann wurde 
das Umspinnen auf dem Tape- 
tum ausgefiihrt und konnte 
ohne. raumliche Behinderung 
erfolgen. Solche Experimente 
gelingen selbstverstandlich 
nicht auf Anhieb. Ein Teil der 
Tiere nimmt die Eingriffe tibel, 
geht vergramt in den Schlupf- 
winkel zuriick und unterlaBt 
das Umspinnen ganz. Andere 
begeben sich spinnend in die 
Wohnrohre zuriick; von ihnen 
werden die Teilhandlungen 
,,Rundgang mit Spinntiatigkeit 
und ,,Riickkehr in den Schlupf- 
winkel‘* kombiniert. In allen 
Fallen aber, wo das Spinnen 
nach dem Beutefang auf dem 
Tapetum ausgefiihrt wurde — 
das war tiber 30mal —erfolgte 
es in einem Rundgang. Freilich 
wurden die groBen Fadenkreise, 
die ja ausgeschritten werden 
muS$ten, nur in Einzelfallen 
wirklich rund gezogen. Un- 
ebenheiten des Tapetums oder 
tibersponnene Pflanzenteile 
standen da und dort einer gleich- 
maRigen Ausfiihrung hinder- 
lich im Wege. Meist wurde an 
Stelle eines Kreises ein unregel- 
maBiges Sechseck oder ein 
Quadrat hergestellt. Das Prin- 
zip war den HKinzelfallen zu ent- 


nehmen, bei denen auf grofflaichigem, planem Tapetum ein Kreis iiberraschend 
gut gelungen war. Die Durchmesser der wirklichen oder andeutungsweisen Kreise 
betrugen 4—6 cm (an den breitesten Stellen bis zu 8 em). Eine weitere Beziehung 
zwischen Beutegr68e und Kreisdurchmesser konnte ich nicht erkennen. So wurde 
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beispielsweise vom gleichen Q ein fetter Mehlwurm von fast 3 cm Lange mit 
einem Fadenkreis von 4 cm Durchmesser umgeben, eine Spinne mit einer K6rper- 
lange von 0,9 cm hingegen mit einem solchen von.6 cm,Durchmesser. Unregel- 
mafigkeit und Willkiir, die schon beim Umspinnen kleiner Beute die Regel schwer 
von der Ausnahme trennen lassen, machen sich bei dieser vergréSerten Projektion 
_ in viel starkerem Mae bemerkbar. Das Umspinnen groSer Objekte unterscheidet 
sich von dem kleiner durch eine verringerte Zahl von Umgangen (nur 1—3), durch 
haufigere Unvollstandigkeit der Kreise sowie durch geringere Neigung zum Rich- 
tungswechsel. Solche UnregelmaBigkeiten sind nicht verwunderlich; denn diesen 
Handlungen ist ohnedies nur noch symbolische Bedeutung beizumessen. Anfangs 
war ich der Meinung, es handle sich hierbei um ein Ubersprungspinnen, das in 
Sonderheit die brutpflegenden Coelotes-2 92 ausfiihren und das einem Triebkonflikt 
zwischen dem FreB- und dem Fiitterungstrieb entspringen kénnte. Aber die 
Untersuchung dieser Frage ergab, daB das Umspinnen der Beute keineswegs auf 
die Miitter, ja nicht einmal auf erwachsene Tiere beschrankt ist. Halbwiichsige 
Individuen beiderlei Geschlechts machen es genauso. 


Ein Ubersprungspinnen kommt sicher vor. Da8 ein starker Erregungszustand 
eine lebhafte Spinntatigkeit auslosen kann, wurde bereits erwihnt. Aber nur in 
wenigen Fallen ist dabei ein Triebkonflikt so offensichtlich, daB die erfolgende 
Spinntatigkeit unbedenklich als Ubersprunghandlung angesehen werden kann. 
Mitunter geschieht es beispielsweise gerade waihrend der ersten Mahlzeiten der 
Jungen, da die Spinnenmutter, nachdem sie die Beute langst umsponnen und 
iiberlassen hat und in einiger Entfernung davon zur Kérperpflege tibergegangen 
ist, plétzlich wieder zu der von Jungen bedeckten Beute geht, in das Gewimmel 
tastet und dann — Faden tiber die ganze Brut spinnend — wieder weiter geht. 
Derartige Falle méchte ich als Ubersprungspinnen auffassen. Das 9 wurde durch 
Hunger oder durch das Gekrabbel der Jungen an die Beute gelockt, méchte hinein- 
beiBen, aber die Wahrnehmung der Jungen hemmt ihr Vorhaben, und die Erregung 
wird in Spinntatigkeit abreagiert. 

Das Umspinnen der Beute ist demnach eine Teilhandlung des Beute- 
fanges, und ich glaube nicht fehlzugehen, es als Handlungsrudiment des 
Beuteeinspinnens zu deuten, das von Araneiden noch regelmaBig und 
in seiner Bedeutung unverkennbar ausgefiihrt wird. Auch fiir Coelotes 

-mochte diese Handlung den Beutefang einst erleichtert haben, als die 

Fangweise vielleicht anders oder das Gift weniger wirksam war oder 
als andersartige Beuteobjekte zu bewaltigen waren. Sehr aufschluBreich 
erscheint mir in diesem Zusammenhang meine Beobachtung, da halb 
erwachsene Individuen von Coelotes ganz vereinzelt die von ihnen 
erhaschten Stubenfliegen nach dem Bif nach Araneiden-Art mit einem 
breiten Fadenband rasch umwickelt haben (vgl. 8S. 514). (Leider habe 
ich den Vorgang nicht genauer studiert und in seinen Kinzelheiten 
aufgezeichnet, weil er mir damals nichts Ungewohnliches zu sein schien, 
und spater habe ich ihn nicht wieder gesehen.) 

Neben dieser Erklarung, die sicher die sparsamste ist, habe ich auch daran 
gedacht, daB die um und iiber die Beute gezogenen Faden auch die’ Bedeutung 
von Alarmfaden haben kénnten, fiir den Fall, daB die gelahmte Beute wieder 
bewegungsfahig werden wiirde, oder als Orientierungsfaden der Netzinsassin das 
Wiederfinden der Nahrung erleichtern kénnten. Abgesehen davon, daf die Spinne 
ihr Opfer nie verlaBt, bevor es ausreichend gelahmt ist, ware das erstere ein un- 
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notiger Aufwand, weil das bereits vorhandene Netz die Erschiitterungen schon 
zuverlassig leitet; auBerdem sucht die Spinne gar keinen Kontakt mit diesen Faden. 
Das letztere wire ebenso wenig verstandlich, weil die Spinne nach dem Auslegen 
der Faden wieder zur Beute zuriickkehrt oder sich wenigstens in ihre Nahe setzt 
oder sich in Rohrenabschnitten aufhalt, die gar nicht besponnen wurden. Gegen 
die Moéglichkeit einer Beseitigung stérender Geruchsspuren durch Uberspinnen 
spricht das Oberflachliche, Andeutungsweise des Verfahrens sowie vor allem die 
Tatsache, daB tiber Netzteile gesponnen wird, mit denen die Beute gar nicht in 
Beriihrung gekommen ist. Dasselbe gilt fiir die Annahme einer Netzausbesserung. 
Die Tiere spinnen meist nur in der unversehrten Wohnréhre und lassen das be- 
schadigte Tapetum unausgebessert. Wenn die Bewegungen beim Auf- und Abgehen 
in der Réhre denen der Rohrenfertigung gleichen, brauchen sie deshalb nicht 
gleichbedeutend mit Reparaturarbeiten zu sein. Ich nehme an, daB dabei eine 
Bewegungskoordination in den Vordergrund tritt, die viel mehr in der Ubung ist 
als die urspriinglichen Bewegungen beim Umspinnen der Beute, das nur noch 
andeutungsweise ausgeftihrt wird. 


Immer wieder habe ich gepriift, ob sich hinter dem planlos erscheinen- 
den Hin- und Hergehen der Spinnenmutter beim Zickzack-Spinnen 
nicht doch sehr spezielle Aussagen verbergen. So kénnte den Jungen 
die Richtung und die Entfernung der Beute angezeigt werden. Die 
Richtungsanzeige kénnte sich aus dem wiederholten Gang der spinnen- 
den Mutter zur Beute hin ergeben oder die Jungen kénnten sich an 
Hand der ausgelegten Faden taktil (Leitfaiden) oder chemisch (Ge- 
ruchsspur) orientieren. Derartige Zusammenhange konnte ich nicht 
finden. 


Die obenerwaéhnten Versuche, bei denen die 92 am Hintragen der Beute 
gehindert wurden, hatten eigentlich den Zweck zu priifen, ob die Jungen von der 
zuriickgekehrten Mutter davon verstindigt werden, daB die Beute auBerhalb der 
Wohnrohre liegt. Nachdem ein Teil der 99 spinnend in den Wohnraum zuriick- 
gekehrt war und sich putzte, schwirmten ihre Jungen aus, gingen bis an die 
Rohrenmiindung, aber keines verlieB diese. Erst wenn die Miitter selbst wieder 
an die Beute gingen, wagten sich die Jungen aus der Wohnrohre und folgten ihrer 
Mutter. Nun verlassen die Jungen ohnedies sehr ungern die Wohnrohre, solange 
die Mutter darin bleibt. Dieses Verhalten 148t sich mit negativer Phototaxis 
nicht erschépfend erklairen. Wie die Erwachsenen miissen auch die Jungtiere ein 
Gefiihl des Geborgenseins im Schlupfwinkel haben. Insofern sind die Ergebnisse 
dieser Versuche nur bedingt brauchbar. Aber welchen Zweck sollte dann eine 
etwaige Richtungs- oder Entfernungsanzeige haben, wenn sie sich in der Praxis 
als recht unnétig erweist? In den geringen Entfernungsbereichen der Wohnréhre 
wird die Beute auch von richtungslos umherstreifenden Jungen bald gefunden. — 
Ubrigens habe ich die Beobachtung, da einige hungrige Junge, die durch Lock- 
signale alarmiert worden sind, aber in der Wohnroéhre keine Nahrung finden, ihre 
Mutter aufs Tapetum begleiten und von dieser gleichsam zur Beute gefiihrt werden, 
wiederholt machen kénnen. Sind die Jungen einmal an der Beute, bleiben sie 
auch dann dort, wenn ihre Mutter — am Hintragen der Beute abermals gehindert — 
wieder in die Wohnréhre zuriickkehrt. — Wenn durch das Kreis-Spinnen nur 
ein kleiner Teil der Jungen, eben die nachststehenden, angelockt werden, durch 
das Zickzack-Spinnen aber das Gros alarmiert wird, so ist dieser Zusammenhang 


zwischen Ausbreitung des Alarms und Ergiebigkeit der angefallenen Beute zwar 
zweckmaBig, aber sicher rein zufallig. 
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Bewegungen bei der Beutebcarbeitung. Die Putzbewegungen und der 
Gang der Mutter beim Umspinnen der Beute sind nicht die einzigen 
und vor allem nicht die jeweils ersten Lockreize, auf die die Jungen 
ansprechen; denn sie setzen erst dann ein, wenn die Beute bereits 

gelahmt, eingetragen und eingespeichelt ist. Bis dahin aber stellt sich 
meist schon eine gewisse Anzahl von Jungen an der Futterquelle ein, 
die durch die Bewegungen bei der Beutebearbeitung angelockt werden. 
Infolge der bereits erwihnten Tatigkeit der Pharynxpumpe beim Ein- 
speicheln und Saugen wird der gesamte Kérper der Mutter in sichtbare 
weiche, rhythmische Schwingungen versetzt, die sich ebenso wie die 
Putzbewegungen auf das Netz iibertragen. Zu diesen Schwingungen 
gesellen sich weiter diejenigen, die durch gelegentliche, ruhige Kau- 
bewegungen sowie umgekehrt durch Bewegungen beim Lockern der 
Cheliceren entstehen. Auch die langsamen und schwachen Kriimmungs- 
bewegungen der weitgehend gelahmten Beute scheinen auf die Jungen 
schon anlockend zu wirken. Ahnlich wie die Pausen wahrend des 
Putzens die Aufmerksamkeit der Jungen erhdhen, wirkt eine groBe 
_ Pause schwellensenkend gegeniiber allen Lockreizen. Das ist die Ruhe, 
die sich mit dem Beutetod einstellt. Der Angriffslauf der Mutter und 
die heftig zuckenden Bewegungen des Opfers versetzen die Jungen in 
_panischen Schrecken. Unterwegs befindliche eilen in ein Versteck, in 
der Kinderstube sitzen sie regungslos, bis wieder Ruhe eingetreten ist. 
Dann geht gleichsam ein ,,Aufatmen“ durch ihre Reihen. Sie beginnen 
sich wieder zu regen und laufen einige Millimeter hin und her. Dasselbe 
wiederholt sich, wenn die Mutter mit aller Gewalt die schwere Beute 
in die Wohnrdéhre schleppt. Dann tritt endgiiltig Ruhe ein, und in 
diese wiederholte ,,erwartungsvolle Stimmung” der Jungen treffen dann 
die Signalreize mit besonderer Wirksamkeit. 

Uberblicken wir die bisher besprochenen Locksignale, so ist zusammen- 
fassend zu sagen, dap die Jungen auf Schwingungen reagieren, die von 
sehr verschiedenartigen Bewegungen ihrer Mutter verursacht werden und 
dementsprechende Qualititsunterschiede aufweisen diirften. Die Lockreize 
haben nur das eine Gemeinsame, da sie Schwingungen von niedriger 
Frequenz und geringer Amplitude darstellen. Die Schwierigkeit, sie zu 
imitieren, beweist jedoch, da8 von all diesen miitterlichen Bewegungen 
sehr spezifische Reizqualitéten ausgehen. Ich konnte keine Bewegung 
finden, die nach dem Beutefang nur von brutpflegenden 99 regelmabig 
ausgefiihrt wiirde und die sich demnach zeichengebend speziell an die 
Jungen wenden kénnte. Die Spinnenmutter fiihrt die iiblichen Hand- 
lungen im Rahmen des Beutefanges aus, ungeachtet der Anwesenheit 
von Jungen. Das ,,Verstandnis‘ ihrer Bewegungen liegt allein auf Seite 
der Jungen. Diese haben sich in das Leben der Mutter eingeschaltet, 
sich ihren Gewohnheiten angepaft und ihre Handlungen ,,verstehen 
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gelernt“. KOEHLER (1955, S. 33) spricht vom ,,Informationswert an- 
geborener Handlungen‘. Dafiir liefern diese Befunde weitere gute 
Beispiele. Erst durch die Reaktion der Jungen werden die von ganz 
gewohnlichen und bedeutungslosen Bewegungen ausgehenden Erschiitte- 
rungsreize, denen an sich keinerlei Mitteilungsfunktion zukommt, zu 
taktilen Locksignalen. Es ist noch fraglich, inwieweit die beobachteten 
graduellen Unterschiede in der Reizwirkung der besprochenen Bewegun- 
gen tatsichlich auf ihren Qualitatsunterschieden selbst beruhen oder 
lediglich auf einer Summationswirkung durch Wiederholung qualitativ 
verschiedenartiger, in ihrer Wirkung aber weitgehend gleichwertiger 
Reize. Zur Klarung dieser wichtigen Frage wurden mancherlei Versuche 
angestellt, die zum Ziel hatten, durch Austausch von 29 die in einem 
Netz erreichte ,,Lockstufe‘‘ zu erniedrigen oder sprunghaft zu erhohen; 
aber diese schwierigen Experimente haben infolge der unvermeidlichen 
starken Stérungen beim Umsetzen der Tiere zu keinem klaren Ergebnis 
gefiihrt. 

Nur ganz ausnahmsweise habe ich bei Coelotes-Mittern Bewegungen 
beobachtet, die sich von den iiblichen deutlich abzeichneten und nicht 
nur fiir den menschlichen Beobachter ganz den Charakter von speziellen 
Locksignalen trugen, sondern auch bei den Jungen eine besondere 
starke Reizwirkung erzielten. Das Netzriitteln einzelner Miitter wurde 
auf §. 488 bereits besprochen. Von einzelnen weiteren Beobachtungen 
anderer Art werden hier drei besonders bemerkenswerte Beispiele an- 
gefiihrt, am zweckmaBigsten detailliert nach den Beobachtungsnotizen. 

a) (Vorbemerkung: In einem Netz waren infolge wiederholter Eingriffe nur 
noch wenige Junge — in kleinen Gruppen zerstreut — verblieben, und diese waren 
im Verlaufe vorangegangener Versuche alle abgesattigt worden.) 

Die Spinnenmutter hat eine aufs Tapetum gesetzte kleine Spinne (Macrargus 
rufus) erbeutet und in die Wohnung eingetragen. Dort dreht sie sich mit der 
Beute zwischen den Cheliceren auf der Stelle fiinfmal nur nach rechts (Umspinnen 
der Beute!), behalt sie aber zwischen den Cheliceren und saugt an ihr. Nach 3 min 
kommt ein Junges aus seinem 3 cm entfernten Versteck, nahert sich der Mutter 
von vorne bis auf einen halben Zentimeter, entfernt sich dann wieder und bleibt 
am Rande der Wohnung unbeweglich stehen. Daraufhin legt das 9 die Beute 
ab und beginnt in der Wohnung umherzuwandern, wobei es sich ganz eigen- 
artig benimmt; es senkt den Vorderkérper und klopft mit den Palpen abwechselnd 
leicht trommelnd aufs Netz. Die Bewegungen erinnern an das Beschmecken des 
Substrates. Dann zupft es mit den Vorderbeinen gleichzeitig (!) an der Kante einer 
ovalen Netzéffnung, die am Rande der Wohnung zum Boden fithrt. Daraufhin 
geht das Junge, das unbeweglich abseits gestanden ist, auf seine Mutter zu und 
bleibt (ohne zu betteln) dicht vor ihr stehen. Da wendet sich diese um, holt die 
abgelegte Beute wieder, steigt mit ihr titber das Junge hinweg zur Réhrenmitte 
und bleibt dort — vom Jungen abgewandt — seltsam hochbeinig stehen. Diese 
Haltung sieht wie eine Aufforderung an das Junge aus, unter ihrem Hinterleib 
hindurchzulaufen und die Beute zu holen. Aber das Junge lauft nicht zur Mutter, 
sondern dorthin, wo die Beute vorher abgelegt war und verweilt dort ohne irgend- 
welche Suchbewegungen. Nach 7 min steht das 2 noch immer hochbeinig am 
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gleichen Fleck. Dann wendet es die Beute zwischen den Cheliceren ruckartig 
hin und her. SchlieBlich hebt es das rechte Vorderbein und klopft damit mehrmals 
leicht. aufs Netz. Sofort kommen zwei weitere, gréBere Junge zum Vorschein: 
sie steigen aus Verstecken unter dem Réhrenboden herauf, laufen dicht an die 
Mutter heran, kehren aber dann um, ohne sie vorher beriihrt zu haben. Nach 


und nach verschwinden die drei Jungen wieder in irgendwelchen Schlupfwinkeln. 


b) Zwei Tage spater fangt dieselbe. Spinne eine ins Netz gegebene junge T'rochosa 
terricola von der Gré8e ihrer eigenen Jungen. Sie speichelt die Beute 2 min lang ein 
und macht dazu rhythmische Chelicerenbewegungen. Dann senkt sie sie, behalt 
sie aber zwischen den Cheliceren, macht eine Drehung nach links, legt die Beute 
ab, dreht sich nochmals links herum im Kreis mit engerem Radius, spinnt dann 
— iber die Beute hinwegschreitend — im Zickzack den Réhrenboden entlang 
und lauft noch einige Minuten planlos spinnend in der Wohnung umher. Keines 
der satten Jungen kommt aus den Verstecken. AnschlieBend geht das Weibchen 
zur Beute zuriick, betastet und hebt sie —ohne die Cheliceren zu Hilfe zu nehmen!— 
mit zitternden Palpen rund 15 sec lang in die Héhe. Sofort werden einige Junge 
unruhig, zwei von ihnen verlassen ihr Versteck und nahern sich der Mutter bis 
auf 2cm. Als diese dann die Beute wieder fallen 148t und sich spinnend entfernt, 
kehrt das eine der beiden Jungen sofort um; das andere begibt sich zur Beute, 
betastet sie kurz und geht dann ebenfalls wieder zu seinem Versteck zuriick. Bald 
kehrt das wandernde 2 zur Beute zuriick, faBt sie und halt sie 4min lang 
ruhig zwischen den Cheliceren. Dann legt es diese ab, putzt Palpen und Vorder- 
beine und beginnt abermals einen Spinngang in behabigem Lauf. Nach 3 min 
kehrt es wieder zur Beute zuriick, nimmt sie mit den Cheliceren auf und knetet sie. 
Da rihrt sich ein anderes, fast 4cm entferntes Junges, bleibt aber zunachst in 
seinem Versteckt. Nun klopft die Mutter mit dem rechten Vorderbein viermal leicht 
aujfs Netz. Dazu wird das Bein aus halb angezogener Stellung langsam vorgestreckt 
und mit dem Tarsus aus einer Héhe von nur etwa 1mm sanft aufgesetzt. Das 
viermalige Klopfen erfolgt in schaétzungsweise 2 sec. Danach bleibt der Tarsus 
noch eine Weile erhoben. Kurz nach dieser einmaligen Klopfserie verlaBt das 
ebengenannte Junge sein Versteckt, rennt zielstrebig auf die Mutter zu und bleibt 
seitlich von ihr stehen. Sie verhalt sich ganz ruhig, und das Junge rennt schon 
nach etwa 30sec in der eingeschlagenen Richtung weiter. Die Mutter bleibt still 
sitzen. (An weiterer Beobachtung war ich voriibergehend gehindert. Nach meiner 
Riickkehr war die Beute an voriger Stelle abgelegt, und das 9 putzte sich seitab.) 

ce) (In einem anderen K&fig herrschten sehr ahnliche Verhaltnisse. Auch hier 
waren nur noch wenige, ziemlich satte Junge im Netz.) 

Eine aufs Netz gegebene Tenebrioniden-Larve wird vom @ nach blitz- 
schnellem, wuchtigem Angriff gebissen und zwischen den Cheliceren steil in die 
Héhe gehalten. Als es die Larve eintragen will, halte und fixiere ich diese mit 
Hilfe einer Nadel. Nach wiederholtém Zerren bleibt das 2 bei der Beute und 
speichelt sie mehrere Minuten lang ein. Nun lasse ich einen Macrargus rufus, 
der etwas kleiner ist als der Durchschnitt der Jungen, an seinem Faden vorsichtig 
hinter die Netzinsassin aufs Tapetum. Kaum hat sich jener ein paar Schritte 
bewegt, als diese sich mit einem Ruck umwendet. Der Macrargus kann entkommen. 
Ein zweiter wird aus einer Entfernung von 2 cm angesprungen und getétet. Wahrend 
ihn die Coelotes-Mutter noch zwischen den Cheliceren halt, dreht sie sich spinnend 
auf der Stelle in unvollstandigen Kreisen nach links und rechts, worauf sogleich 
zwei Junge, die an ganz verschiedenen Netzstellen zwischen zusammengesponnenen 
und eingerollten Blattern gesessen sind, in der Réhre umherzulaufen beginnen, 
aber nicht aufs Tapetum herauskommen. Nun geht die Mutter mit dem Macrargus 
2cem weit in die Rohre hinein und macht wieder kehrt. ,,Trabend“ begibt sie 
sich zur verlassenen Kaferlarve zuriick, lest den Macrargus neben dieser ab und 
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speichelt die Larve abermals ein, Nach etwa 3 min will sie beides zusammen ein- 
tragen; doch die Larve verhangt sich im Netz, und die Mutter kommt mit dem 
Macrargus allein in ihrer Wohnung an. Dort bleibt sie kurz stehen; dann dreht 
sie sich auswarts. Auf diese Drehung hin (?) bewegt sich ein Junges in einem zu- 
sammengerollten Blatt, kommt aber nicht naher. Da streicht die Mutter, wahrend 
sie die Beute noch zwischen den Cheliceren halt, mit beiden Palpen gleichzeitig (!) 
leicht tibers Netz. Sofort kommt dieses Junge in kurzen Etappen eilig herbei, 
bestreicht bettelnd mit Palpen und Vorderbeinen das Abdomen seiner Mutter 
(hinten-seitlich), worauf diese die Beute sogleich fallen laBt. Das Junge zieht sie 
unter der Mutter hervor und rennt damit in sein Versteck zuriick. Die Mutter 
bleibt ruhig stehen. Die Larve hat sie ganz vergessen. 

Ein derartig ausgepragtes und erfolgreiches Lec'en habe ich bei 
vier 99 in 4, 3, 2 und 2 Fallen, im ganzen also nur elfmal beobachtet. 
Die Lockbewegungen waren teils ein leichtes Klopfen auf die Unterlage, 
teils ein Streichen tiber das Netz mit Palpen oder Vorderbeinen. Vibrie- 
rende Bewegungen mit den Palpen beschrankten sich auf das Beispiel b. 
Manche Andeutungen solcher Bewegungen oder Ausfiihrungen, die keinen 
sichtbaren Lockerfolg erzielt haben, mégen mir enteangen sein. Ge- 
messen an der Zahl der kontrollierten Bruten und den ungezahlten 
Fiitterungen, die genau beobachtet wurden, handelt es sich in statisti- 
scher Hinsicht zweifellos um ein Ausnahmeverhalten. In jedem Falle 
derartigen Lockens lieBen sich folgende fiinf Voraussetzungen als ge- 
geben feststellen: 

1. Eine weitgehende Sattigung der Jungen: Die tiblichen Bewegungen 
der Mutter veranlaBten zwar einzelne Junge zu geringfiigiger Orts- 
oder Stellungsveranderung, reichten aber nicht aus, um sie ganz heraus- 
zulocken. 

2. Hine taktile Wahrnehmung, der Jungen: Die 99 fiihrten diese 
Lockbewegungen erst dann aus, wenn sich ein Junges in ihrer Nahe 
bemerkbar gemacht hatte, aber nicht nahe genug herangekommen war. 

3. Der Besitz kleiner Beuteobjekte (meist Kleinspinnen, aber auch 
Ameisen), die lebend gefangen waren. 

Dieses durchaus situationsbedingte Lockverhalten erweckt den An- 
schein, als wiirden sich nur dann, wenn eine Spinnenmutter mit einem 
»leckeren‘‘ Bissen vor ihren satten Jungen steht, Anzeichen eines 
Fitterungstriebes bemerkbar machen, der sie zu aktiver Handlung 
veranlaBt und ein gewisses Verlangen nach einer Futterabgabe zum 
Ausdruck bringt. Bei dem Verhalten der Mutter in Beispiel a gewinnt 
man sogar den Kindruck, als hatte sie auf die Wahrnehmung eines 
herbeigelockten Jungen hin wieder zur abgelegten Beute gegriffen und 
sich betont auffallig hingestellt, um sich das Futter abbetteln zu lassen. 
Ks ist noch véllig ungewiB, ob diese Lockbewegungen im Verhaltens- 
inventar aller Coelotes-Miitter enthalten sind, jedoch nur bei Bedarf 
verwendet werden und sozusagen eine Reserve an Verstandigungsmitteln 
darstellen oder ob sie als bemerkenswerte Verhaltensvariationen nur . 
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von einzelnen 99° ausgefiihrt werden. Im Gegensatz zu den vorher 
besprochenen tiblichen Bewegungen treten diese zu den Jungen offen- 
sichtlich in ,,korrespondierende‘‘ Beziehung, indem sie durch eine taktile 
Wahrnehmung derselben ausgelést werden. Hier scheint folgende kurze 
-Reaktionskette vorzuliegen: Erschiitterungsreize, die von gewohnlichen 
Bewegungen der Mutter (beispielsweise vom Kreis-Spinnen) ausgehen 
und hungrige Junge in ihre unmittelbare Nahe locken, lésen bei satten 
nur geringfiigige Bewegungen im Sinne von Teilhandlungen oder Inten- 
tionsbewegungen aus. Die Wahrnehmung dieser Bewegungen auf tak- 
tilem Wege veranlaBt die Mutter hinwiederum, besondere Locksignale 
zu geben, die einzelne Junge mit weiterer Anndherung beantworten. 
Die starke Wirkung dieser besonderen Locksignale geht schon aus den 
mitgeteilten Beispielen klar hervor. Sie ist insbesondere in den Fallen 
deutlich, wo ein sattes Junges zwar zur Mutter kommt, aber die 
Nahrungsaufnahme verweigert. Auch diese besonderen Lockbewegungen 
sind erstaunlich verschiedenartig, und die von ihnen erzeugten Er- 
schiitterungsreize lassen sich zwanglos in dieselbe Kategorie wie die der 
iiblichen Bewegungen mit Lockwirkung einreihen. Reagieren die Jungen 
auf letztere nicht mehr, dann werden sie nicht durch bestimmte, stereo- 
type Bewegungen angelockt, sondern offenbar lediglich durch zusatz- 
liche taktile Reize verschiedenartiger Qualitat. Man ist versucht, diese 
besonderen Lockbewegungen wie so viele Ausléser im Sozialverhalten 
von Tieren (vgl. TINBERGEN 1955, 8. 50 und 113) von Intentionsbewegun- 
gen herzuleiten. Sofern sie sich tiberhaupt darauf zuriickfiihren lassen, 
sind sie vermutlich noch nichts weiter als solche. Was aber damit 
-angedeutet wiirde, ist mir noch nicht recht klar. Verschiedene Denk- 
‘mdglichkeiten sollen hier nicht weiter erértert werden. 
b) Warnsignale. Im Gegensatz zu den verschiedenartigen Lock- 
signalen sind die Warnsignale zumindest in bezug auf die Art des Warn- 
-reizes so einheitlich, daB man schlechthin von dem Warnsignal sprechen 
kann. Dieses besteht aus einem NetzstoB, der von der Spinnenmutter 
meist durch stampfendes Aufsetzen eines Hinterbeines auf das Netz 
oder seltener durch Aufschlagen des Abdomenendes erzielt wird. Gele- 
gentlich konnte ich auch sehen, daB das Abdomen nicht abwarts ge- 
schlagen, sondern hochgerissen wurde. Der dadurch entstehende Kérper- 
Ruck iibertragt sich tiber die Beine auf das Netz. Bei der erstgenannten 
gebrauchlichsten und sehr stereotypen Warnbewegung hebt die Spinne 
ein halb angezogenes Hinterbein, wie es sich gerade in der Ruhestellung 
befindet, und stampft damit kurz und energisch aufs Netz. Meist 
geniigt ein einmaliges Stampfen als Warnung; nur bei Bedarf wird es 
ein bis zweimal wiederholt. Die Hinterbeine werden dazu nicht gleich- 
zeitig oder nacheinander gebraucht. Das Warnsignal wird jedesmal nur 
mit einem Bein gegeben, und zwar mit demjenigen, dem das zu-warnende 
34* 
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Junge am nachsten ist. Handelt es sich beim lockenden Vorderbein- 
klopfen wie bei allen iibrigen Lockbewegungen um die Erzeugung von 
schwachen und weichen Netzschwingungen, so wird als Warnung ein 
kurzer, heftiger und harter NetzstoB erzielt. Sein Wirkungsmechanismus 
beruht einfach darauf, daB die Jungen ebenso wie die Alttiere auf 
entsprechend starke NetzstéBe phobisch reagieren und zumindest augen- 
blicklich stehenbleiben, sofern sie nicht gleich ,,Hals titber Kopf‘ in das 
nachste Versteck fliichten. Dieselbe Wirkung 148t sich deshalb durch 
Klopfen auf das Netz erzielen. Durch das Warnsignal werden die Jungen 
in den Schlupfwinkel geschickt, entweder vom Tapetum in die Wohn- 
réhre oder aus der Wohnrohre in die Kinderstube oder in andere seitliche 
Verstecke. Die Mutter gibt es in erster Linie dann, wenn ,,vorwitzige* 
Junge sie beim Angriff auf eine Beute begleiten wollen. Laufen sie ihr 
nach, bleibt sie kurz stehen, stampft mit einem Hinterbein aufs Netz, 
worauf die Jungen sofort kehrtmachen und hastig in die Réhre zuriick- 
eilen; dann setzt sie ihren Angriff fort. Hat sie die Beute gebissen, 
dann schickt sie ihre Jungen nur so lange zuriick, wie das Opfer noch 
starkere Lebenszeichen gibt. Mitunter bleibt ein nachlaufendes Junges 
auf die erste Warnung hin zwar stehen, kehrt aber nicht um, sondern 
folgt der Mutter abermals, wenn sie sich wieder in Bewegung setzt. 
Dann bleibt diese nochmals stehen und wiederholt die Warnung ein- 
oder zweimal kurz hintereinander, worauf sie von dem Jungen bestimmt 
befolgt wird. Fiir die Auslésung des Warnsignals ist die Anzahl der 
Jungen nicht maBgebend. Sie erfolgt schon bei unerwiinschter Be- 
gleitung eines einzelnen und wird bei mehreren nicht 6fter und — soweit 
ich sah — nicht heftiger gegeben. Warnungen auBerhalb der Wohnrohre 
beziehen sich meist auf altere Junge, weil nur diese erfahren genug 
sind, um den Angriff oder Kampf der Mutter mit Nahrungserwerb zu 
assoziieren. Die Warnung richtet sich stets nach hinten und wird deshalb 
ausschlieBlich mit Hinterbeinen oder Abdomen ausgefiihrt; denn nur 
von hinten wagen einzelne Junge der Mutter zu folgen. Solche, die ihr 
im Wege stehen, brauchen nicht eigens verwarnt zu werden; sie springen, 
sobald die angreifende Mutter auf sie zukommt, von selbst beiseite 
und bringen sich schleunigst in Sicherheit. Selbst wenn die Jungen 
wahrend einer Mahlzeit durch die ganze Wohnréhre verstreut sind, ist 
der Réhrengang in Sekundenbruchteilen leergefegt, sobald die Mutter 
von innen heraus zu ihrem Angriffslauf antritt. Man kann den Flucht- 
weg einzelner verfolgen und sieht manche ein ganzes Stiick vor ihrer 
Mutter herlaufen, ehe sie durch eine seitliche Liicke entweichen, aber 
im ganzen bleibt es doch unbegreiflich, wie alle Jungen immer wieder 
so blitzschnell ein Schlupfloch finden. Ich habe niemals gesehen, daB 
ein Junges in solchen Augenblicken von seiner Mutter tiberrannt worden 
ware. Mit menschlichen Augen gesehen, erfolgt also diese Warnung 
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immer dann, wenn den Jungen.seitens einer aufs Netz geratenen und 
noch nicht ausreichend wehrlos gemachten Beute Gefahr droht. Das 
Verhalten der Spinnenmutter erscheint in solchen Fallen erstaunlich 
einsichtsvoll. Bei genauerem Studium dieses Verhaltens spricht jedoch 
_ alles dagegen, dais sich die Spinnenmutter einer Gefahr fir ihre Jungen 
bewuBt wiirde. Die Warnung unterbleibt nimlich in anderen gefahr- 
vollen Situationen, dann z. B., wenn die Jungen zusammen mit ihrer 
Mutter auf dem Tapetum mit einer Beute beschaftigt sind und in ihrer 
Nahe ein zweites Beutetier lebend auf das Netz gesetzt wird. Die Mutter 
greift dieses an, schickt aber die Jungen nicht in die sichere Wohnroéhre 
zurick. Es geniigt ihr, daB sie allein auf Grund der starken Netz- 
erschtitterungen, die vom zweiten Beuteobjekt verursacht werden, still- 
sitzen. Erst wenn es einem Jungen einfallen sollte, sie zu begleiten, 
warnt sie. Die Warnung erfolgt also nur dann, wenn sich ein Junges 
wahrend der Angriffshandlungen durch seinen Lauf in der Nahe bemerk- 
bar macht. Dies 148t darauf schlieBen, daB die angreifende Spinnen- 
mutter durch den Lauf der Jungen in der Ortung des Beuteobjektes gestért 
wird. Dasselbe gilt auch fir die Laihmungsphase, wahrend der die 
Spinne alle Bewegungen des Opfers genau perzipieren will, um im Bedarfs- 
falle ihren BiB an anderer Korperstelle zu wiederholen. Die Annahme, 
daB sich die Warnbewegungen von Intentionsbewegungen ableiten, 
scheint mir durchaus berechtigt zu sein. Sowohl der Beinschlag als 
auch das Abdomenzucken deuten die Umkehr nach dem aus entgegen- 
gesetzter Richtung zusdtzlich wahrgenommenen Erschiitterungsreiz an. 
Solange es sich dabei um den gewohnten Lauf eines Jungen handelt, 
bleibt es auch dann bei dieser Intentionsbewegung, wenn das Junge 
zurucklauft und seine Lauferschtitterungen mit abnehmender Intensitat 
~ noch kurze Zeit wahrzunehmen sind. Die Umkehr nach einem Jungen 
habe ich nie beobachtet, wohl aber nach anderen Kleintieren, die ich 
experimentell zum Nachlaufen hinter der Spinnenmutter gebracht hatte. 
Solche Versuche sind einige Male mit den immer wieder verwendeten 
Ameisen der Gattung Myrmica gegliickt. Nachdem eine Spinnenmutter 
an die Réhrenmiindung gelockt worden war, habe ich zu ihren Jungen, 
die in der Wohnungsmitte mit Beute beschaftigt waren, vorsichtig 
einige Ameisen gesetzt, deren Lauferschiitterungen wegen der Ent- 
fernung zur Réhrenmiindung und wegen der Reaktionsminderung des 2 
in Richtung zur krabbelnden Brut zunachst unter der Reaktionsschwelle 
des 9 geblieben sind. Die Ameisen strebten in verschiedener Richtung 
davon. Sobald nun eine von ihnen Richtung zur Rohrenmiindung nahm 
und sich dem @ von hinten naherte, lockte ich dieses schnell mit Beute 
oder durch Nadelzupfen aufs Tapetum. Nur wenige Male gelang die 
erforderliche Synchronisation, so daB das 9 beide Reize fast gleichzeitig 
wahrnahm oder die Ameise weiterlief, als das 2 bereits zum Angriff 
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nach auBen gestartet war. Dann war es offensichtlich irritiert und 
warnte, als ware die Ameise eines seiner Jungen. Lief die Ameise aber 
trotz der Warnung noch ein kurzes Stiick weiter, dann drehte sich das 
© ruckartig um und griff die Ameise an. 

Entsprechend ihrer phobischen Reaktionen gegentiber starken, ruck- 
artigen Netzerschiitterungen allgemein, beantworten die Jungen natur- 
lich auch das Netzrucken ihrer Mutter mit Stillsitzen oder Flucht ins 
Versteck. . 

Die Reaktion der Jungen auf Lock- und Warnreize ist angeboren. Dies 
scheint mir schon die Feststellung geniigend zu beweisen, daf jiingste 
Stadien durch Locksignale der Mutter alarmiert werden und in der 
Wohnrdhre oder wenigstens in der Kinderstube umherlaufen, obwohl 
sie noch gar keine Nahrung zu sich nehmen (vgl. Beispiel a. S. 452). 


Um aber diese Frage vorsichtshalber noch weiter zu priifen, habe ich am 
24. 4.57 16 Junge im Augenblick des Schliipfens aus dem Kokon, das bei Tage 
erfolgt ist, dem Netz entnommen, in einer netzfreien Glasschale gehalten und mit 
aufgeschnittenen Mehlkaferpuppen gefiittert. Sie nahmen erst nach der ersten 
Hautung am 29. 4. Nahrung zu sich, bauten sich keine Réhrengespinste, sondern 
hielten sich in einer Reihe in einem selbstgefertigten, schmalen, bandférmigen 
Gewebe am oberen Rande der Glaswand auf. Vom Tage der Nahrungsaufnahme 
an kam es durch Kannibalismus zu Ausfallen, wodurch sich die Zahl der Jungen 
schlieBlich bis auf sieben verringerte. Diese setzte ich am 14. 5., also im Alter von 
20 Tagen, um 9° Uhr in das Netz ihrer Mutter, der am 2. 5. auch die tibrigen 
Jungen zu anderen Versuchen genommen worden waren, zuriick. Fiinf von ihnen ~ 
versteckten sich nach einem kurzen Besuch der Wohnréhre am Rande des miitter- 
lichen Netzes, nur zwei blieben im Bereich der Wohnung. Die Mutter geriet ob 
dieses Besuches in starke Erregung, rannte unstet umher und kontrollierte jedes 
Junge, das ihr in den Weg kam. Nach 1 Std setzte sie sich in eine Wohnungs- 
nische und reagierte weder auf Jungen- noch auf Beutereize. Um 14°° Uhr begann 
sie lebhaft und andauernd zu spinnen, verstarkte die Wohnréhre und erweiterte 
vor allem das Fangtapetum. Kaum hatte sie mit dieser Tatigkeit begonnen, als 
ein Junges ein Versteck verlie} und wahrend der ganzen Zeit, die sie spann (fast 
2 Std lang!) dicht hinter ihr dreinlief — ein késtlicher Anblick! Die Mutter wurde 
dadurch nur ab und zu irritiert und blieb dann kurz stehen, worauf das Junge 
ihr Abdomen oder ihre Hinterbeine betastete. Sie drehte sich nicht einmal um, 
sondern setzte daraufhin ihren Gang fort. Erst um 16%° Uhr griff sie einen Mehl- 
wurm an und trug ihn ein. Beim Zickzack-Spinnen lief ihr wieder ein Junges, 
wahrscheinlich dasselbe, nach. Kin andere seilte in die Wohnréhre und fand die 
Beute. Zwei weitere bewegten sich in ihren peripher gelegenen Verstecken. Als 
sich die Mutter anschlieBend putzte, kamen im Verlaufe der ersten 5 min vier 
Junge an die Beute. Bei diesem blieb es. Anderntags saBen drei J unge im Netz, 
die iibrigen hatten in den Kafigecken eigene Réhren gesponnen. 


IV. Ausloser im Sozialverhalten anderer brutpflegender Spinnenarten 


Es ist das Verdienst Norcaarps (1956), als erster Ausléser im 
Sozialverhalten von Spinnen in Form von Lock- und Warnsignalen 
bei Theridion saxatile erkannt und beschrieben zu haben. Es mag als 
Bestatigung fiir die tatsachliche Ausbildung solcher Ausléser bei Spinnen 
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von gewissem Wert sein, wenn ich nebenbei bemerke, da® ich schon 
vor Erhalt der Norgaardschen Arbeit ganz unbeeinflu8t Lock- und 
Warnsignale bei Coelotes festgestellt und nach Kenntnis dieser Befunde 
nochmals sehr kritisch gepriift habe. 


_ Die Lock- und Warnbewegungen wie tiberhaupt das ganze Brut- 
pilegeverhalten von Theridion saxatile und Ooelotes terrestris gleichen 
einander weitgehend, obwohl beide Arten verschiedenen Familien an- 
gehoren, andersartige Netze bauen, verschiedene Hauptnahrung zu sich 
nehmen und eine unterschiedliche Fangtechnik entwickelt haben. 
NoreaarpD entdeckte bei Theridion saxatile-29 ,,sweeping-movements‘ 
(streichende Bewegungen) als Lockbewegungen und _,,thrumming move- 
ments** (zupfende) als Warnbewegungen und beschreibt diese im einzelnen 
wie folgt (Ubersetzung aus dem Englischen vom Verfasser): 


»».-- Die Jungen bleiben ungefahr einen Monat im Schlupfwinkel und Netz 
ihrer Mutter. Wahrend dieser Zeit fressen das Weibchen und seine Jungen gleich- 
zeitig an den gefangenen Insekten. Solange die Jungen noch ganz klein sind, 
bleiben sie im Schlupfwinkel, waihrend das Weibchen die Beute tétet. Wenn sie 
zu nahe an die zappelnde Ameise gehen, wendet sich das Weibchen ihnen zu und 
macht eine charakteristische Bewegung mit den Vorderbeinen. Sie scheinen an 
den Faden zu zupfen wie ein Musiker an den Saiten seines Instrumentes. Die 
Jungen beantworten diese ,Zupf‘-Bewegungen sofort mit einer Fluchtreaktion: 
sie rennen in den Schlupfwinkel zuriick. 

Sind die Jungen etwas gréBer geworden, nehmen auch sie am Beutefang teil. 
Dies soll durch folgendes veranschaulicht werden: 


10” Uhr. Eine Ameise (fF. pratensis) wird der Spinne angeboten. Sie klebt 
an einem Fangfaden, und die Spinne reagiert sofort. Die Spinne macht einige 
Intentionsbewegungen mit ihren Vorderbeinen und klettert an die Stelle, wo die 
Ameise hangt und zappelt, um loszukommen. Die Spinne berihrt die Ameise 
mit ihren Vorderbeinen, dreht dann der Beute ihren Riicken zu, und schleudert 
_ Faden auf sie. Sie verlaBt die Beute, geht wieder zuriick und macht gleichzeitig 
mit ihren Vorderbeinen einige eigentiimliche ,,streichende“‘ Bewegungen tiber das 
Netz. Nun schwarmen die Jungen an den Faden herunter und versammeln sich 
in einiger Entfernung um die Ameise. Eines nach dem anderen geht zur Ameise 
hin, dreht ihr den Riicken zu und schleudert einige Faden zu ihr hin. Diese er- 
reichen jedoch die Ameise nicht, weil die kleinen Spinnen in zu weitem Abstand 
von der Beute hangen. Immer mehr Junge kommen bei der Beute an und fiihren 
die Einwickel-Reaktion aus. Eines der Jungen ergreift ein Hinterbein der Beute 
und beiBt es in das Gelenk zwischen Tarsus und Tibia. Das Weibchen kommt 
zweimal zur Beute herab, verlaBt sie aber wieder, nachdem es mit seinen Vorder- 
beinen die streichenden Bewegungen iiber das Netz gemacht hat. 

10° Uhr. Die Ameise ist ruhig, und eine Menge Junger versammelt sich auf 
ihr und bei®t sie in verschiedene Gelenke. Sie haben wahrscheinlich an ihr zu 


fressen begonnen. 
11° Uhr. Das Weibchen gesellt sich zu den Jungen und beiBt die Beute zwischen 


Kopf und Thorax. 
1155 Uhr. Das Weibchen transportiert die Beute zum Schlupfwinkel. Mehrere 


Junge klammern sich waihrend des Transportes an die Ameise. 
Wie dieses Beispiel der Fanghandlung zeigt, ist das Verhalten der Jungen in 
allen Einzelheiten dem der erwachsenen Spinne gleich .. .“ (8. 188/189). 
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, Soziales Verhalten. — Die gemeinsame Fangtatigkeit stellt einen Fall sozialen 
Verhaltens dar, da beide, Weibchen und Junge, daran teilhaben. So darf erwartet 
werden, da eine Art von Verbindung zwischen den Mitgliedern der Spinnen- 
familie im Netz besteht. Es ist noch nicht méglich, viel Licht auf dieses Problem 
zu werfen, aber einige diesbeziigliche Beobachtungen diirften von einigem Interesse 
sein. In mehreren Fallen wurden zwei besondere Bewegungen des Weibchens 
beobachtet, namlich die Zupf- und Streichbewegung, die beide oben beschrieben 
wurden. Auf beide reagieren die Jungen. Das Zupfen lést eine Fluchtreaktion 
aus, die die Jungen zuriick zum Schlupfwinkel bringt. Andererseits lést das 
Streichen ein ,Zur-Beute-Gehen‘ aus. Diese beiden Reaktionen folgen so konstant 
auf die besonderen Bewegungen des Weibchens, da eine Beziehung angenommen 
werden muB und folglich das Zupfen und das Streichen als soziale Ausléser (Trv- 
BERGEN 1951, 8.55) in bezug auf das Verhalten der Jungen betrachtet werden 
diirfen. Die Bewegungen des Weibchens verursachen vielleicht eine besondere 
Art von Netzschwingungen, und die Jungen kénnten imstande sein, diese Schwin- 
gungen wahrzunehmen und zwischen den verschiedenen Arten zu unterscheiden. 
Dies ist sehr wahrscheinlich, da der Tastsinn der Spinnen bekanntlich hoch ent- 
wickelt ist (GERHARDT und Kanstner 1937, 8. 428)‘* (S. 189/190). 

Da die Angaben Noreaarps tiber diese héchst interessanten etho- 
logischen Probleme leider sehr knapp und in bestimmten Punkten recht 
allgemein gehalten sind, bat ich ihn im Anschlu8 an meine Beob- 
achtungen brieflich um Mitteilung weiterer Einzelheiten und um Be- 
antwortung bestimmter Fragen. Diese Bitte hat Herr Dr. Norcaarp 
in sehr entgegenkommender Weise erfiillt und mir die Veréffentlichung 
seiner Ausfiihrungen vom 7. 8. 57 als Ergainzung seiner zitierten Arbeit 
gestattet, was hier auszugsweise im englischen Originaltext geschieht: 

“.,. From your letter it appears that you have understood very 
well what I meant by using the words ‘thrumming’ (=‘zupfen’) and 
‘sweeping’ (=‘fegen’ or ‘streichen’)... But I shall give you a few more 
details describing the performance of the two movements. 

First the ‘thrumming’: When a female goes to an ant struggling in 
the web it happens that her very young spiderlings leave the nest and 
walk out in the direction of the female. Then she stops, makes some 
trembling movements with her abdomen, and turns round to face the 
young. Then she makes some fast and violent ‘plucks’ in the threads 
with her forelegs. The number of plucks in the cases observed was low 
varying from 2—5 in each series. Unfortunately I am not able to tell 
if she uses her legs simultaneously or alternatively, as I have not taken 
it down. The effect on the young is very obviously. They instantly stop 
walking, turn round, and afterwards go back to the nest. Probably the 
‘thrumming’ causes some rather violent shakings of the web, and these 
particular ‘shakings’ release an escape reaction in the young. 

The ‘sweeping’-movements have been observed a few times only. 
They are very similar to the ‘feeling’-movements performed by the 
spider when on its climbing down the web it tries to get hold of a thread. 
In the ‘feeling’-movements the forelegs are stretched forward, and their 
extreme parts are beeing spread and brought near each other again — 
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several times until getting hold of a thread. The ‘sweeping’-movements 

differ from this mainly in the fact that in this case the legs gently touch 
_the threads of the web when performing the movements. Besides there 

also seems to be a slightly different performance of the movements. But 
_ Iam not yet able to describe this difference. Further observations on 
this point are necessary. The ‘sweeping’-movements in each series were 
few (2—5) as was the case with the ‘thrumming’-movements. By the 
‘sweeping’ the web will be moved softly, and the reaction of the young 
is very obviously, as described in my paper.” 

Aus der ergainzenden Mitteilung geht hervor, daB Noraaarp die 
spezifische streichende Lockbewegung bei Theridion saxatile-22 nur 
wenige Male beobachtet hat. Dies deckt sich offenbar ganz mit dem 
ausnahmsweisen Gebrauch besonderer Locksignale bei Ooelotes-Miittern. 
Auch die Bewegungsweise scheint die gleiche zu sein, soweit es die 
streichenden Bewegungen von Coelotes betrifft. Dagegen ergibt sich als 
bemerkenswerter Unterschied, daB die offenbar auch bei Theridion 
saxatile in entsprechender Situation regelmaBig zu beobachtende Warn- 
bewegung durch Zupfen mit den Vorderbeinen erfolgt und daB sich das 
2 zu diesem Zweck zu den Jungen umdreht und von der Beute abwendet. 
AuBerdem geht seiner Umkehr ein Abdomenzittern voraus!. Bei Coelotes 
ist wahrscheinlich bereits eine Intentionsbewegung zur Umkehr nach 
den nacheilenden Jungen zum Ausloser geworden; bei Theridion hin- 
gegen wird diese Umkehr noch ausgefiihrt, und das Weibchen deutet 
durch das Vorderbeinzupfen vielleicht den Start zum Angriff auf die 
stérenden Jungen an. Es kénnte also sein, dafs das Warnverhalten von 
Theridion noch urspriinglicher ist; jedenfalls erscheint es primitiver; 
denn die Abkehr vom Beuteobjekt oder von einer Gefahrenquelle zwecks 
, Zurechtweisung der Jungen ist zweifellos recht umstandlich und zeit- 
raubend. Auch die nach Noreaarps Darstellung recht tatkraftige Mit- 
_hilfe der jungen Theridien beim Beutefang 148t bei ihnen auf einen 
hodheren Grad von Selbstandigkeit schlieBen, als man ihn im allgemeinen 
bei Coelotes-Jungen findet. Eine Kontrolle der Jungen durch das 9 
erwahnt N@RGAARD nicht. 


V. Das Verhalten der Jungen zueinander 


Das gegenseitige Verhalten der Jungen an der Beute erinnert in 
mancher Hinsicht an die Unarten menschlicher Natur. Eine Lupen- 


1Ich wei nicht, ob das Abdomenzittern (,,trembling movements‘) beim 
Theridion-2 gleichbedeutend ist mit dem Abdomenzucken der Coelotes-Miitter, 
das, nach unten oder oben stirker ausgefiihrt, das Beinstampfen ersetzen oder 
unterstiitzen kann. Sollte es sich aber tatsichlich um ein Zittern handeln, dann 
bezweifle ich, ob es zum ,,Warnverhalten“’ gerechnet werden darf; denn bei der 
generellen positiven Vibrotaxis der Netzspinnen ist es unwahrscheinlich, da mit 
vibrierenden Bewegungen eine abschreckende Wirkung erzielt werden kann. 
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beobachtung der Spinnenkinder ist héchst belustigend; der Vergleich. 
mit héheren Wesen jedoch stimmt nachdenklich. 

Haben sich erst wenige Junge an grdBerer Beute eingestellt, geht 
es ganz friedlich zu. Sie verteilen sich tiber die Intersegmental- und 
Gelenkstellen, saugen an verschiedenen Seiten und belastigen einander 
nicht weiter. Sobald aber die begehrten Futterstellen knapp werden, 
storen Streitigkeiten in zanehmendem MaBe die ,,Tischordnung”. Durch 
Markierung einzelner Spinnenkinder waren auffallende Verhaltens- und 
Wesensunterschiede waihrend einiger Fiitterungen genau zu verfolgen. 
Neben ,,friedfertigen“‘ Naturen, die konstitutionell keineswegs schwacher 
erscheinen, gibt es ausgesprochene ,,Lausbuben“, deren Aktivitaét vor- 
nehmlich darauf abzielt, mit ihren Geschwistern handgreiflichen Streit 
anzufangen. Ihr Bestreben, andere zu vertreiben, scheint zeitweilig zum 
Selbstzweck zu werden und den Zweck des Beutebesuches ganz in den 
Hintergrund treten zu lassen. Hat solch ein ,,St6renfried“ eine freie 
Stelle gefunden, so gibt er sich nur kurz dem Nahrungsgenu8 hin, um 
dann ausgerechnet dorthin zu streben, wo einige Geschwister liickenlos 
nebeneinander sitzen und ,,friedlich“ saugen. Von diesen wird das 
mittlere Ziel seines Angriffes. Erst betastet er dessen Hinterleib mit 
seinen Vorderbeinen. Das belastigte Junge wehrt sich mit den Hinter- 
beinen. Der Angreifer wird dreister und zwickt es in die Rickenhaut. 
Das ist dem betroffenen zu viel: Es dreht sich um, beide schlagen mit 
ihren Vorderbeinen aufeinander ein und spreizen drohend ihre Cheliceren. 
Es ist ein ungefahrliches Geplankel, und die Kampfenden scheinen 
einander ebenbiirtig zu sein. Aber vielleicht hat der Angreifer doch 
etwas kraftiger zugeschlagen; jedenfalls ist dem anderen der Appetit 
auf diese Futterstelle vergangen. Er macht Platz und sucht sich nach 
kurzer Beruhigungszeit, wihrend der er seine Erregung in lebhafter 
Putztatigkeit abreagiert, eine andere Stelle. Der ,,Streitsiichtige‘‘ aber 
gibt sich mit seiner Eroberung nicht zufrieden; er nippt nur kurz an 
der Nahrung und macht sich alsbald wieder auf den Weg, um andere 
Geschwister zu belastigen. Solche Individuen sah ich unstet wm die 
ganze, lange Beute herumwandern und sechs bis zehn Geschwister ver- 
treiben, ehe sie die ,,innere Ruhe“ oder den notigen Hunger hatten, um 
selbst an einer Stelle linger zu fressen. 

Die ,,Friedfertigen‘‘ hingegen, die bei weitem in der Uberzahl sind, 
zwicken nicht. Sie suchen Liicken zwischen den saugenden Geschwistern, 
dréngen sich durch leichtes Vorderbeinschlagen dazwischen und sind 
zufrieden, wenn sie tiberhaupt an die Nahrung gelangen. — Eine detail- 
lierte Beschreibung dieses Verhaltens ,,bei Tisch‘‘ ware eine Abhandlung 
fiir sich. 

Alle fressenden Jungen sind in dauernder , sorge, vertrieben zu 
werden und beantworten jeden Krabbelreiz in ihrer Umgebung durch 
heftiges Abwehrstrampeln mit dem dritten und vierten Beinpaar. Dabei — 
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brauchen sie selbst gar nicht angegriffen zu 1 werden; allein das Strampeln 
der Nachbarn geniigt zur Auslésung dieser Abwehrhandlung, die in der 
Reihe zu einer Kettenreaktion wird, allmahlich an Intensitat abnimmt 
und vortibergehend eingestellt wird, um alsbald wieder von neuem zu 
beginnen und dem Beobachter ein recht eigenartiges Beingewimmel 
vor Augen zu fiihren. Die Angriffe von Geschwistern an groBeren Beute- 
stiicken sind stets nur von hinten zu erwarten, weshalb die Abwehr- 
bewegungen ganz reflektorisch in diese Richtung zielen. Kommt eines 
dem anderen gelegentlich von vorne zu nahe, dann hebt das saugende 
Junge lediglich ein Vorderbein, ohne sich bei der Mahlzeit weiter stéren 
zu lassen. Das andere respektiert diese Drohgebarde und lat sich 
daneben nieder. Mitunter saugen Individuen fast Kopf an Kopf, und 
ihre drohend erhobenen Vorderbeine sind ruhig aneinander gelehnt. 
Verdrangungsversuche bei frontaler Annaherung habe ich an gréBeren 
Beutestiicken nie beobachtet. Solche von hinten dagegen geh6ren offen- 
sichtlich zu den ,,Tischsitten‘‘, werden meist leicht pariert und fiihren 
zu keiner Unterbrechung der Nahrungsaufnahme. 

Neuankommlinge tasten sich recht vorsichtig an die besetzte Beute. 
Sie wissen Geschwister und Beute zuverlassig zu unterscheiden und 
beginnen niemals, den Ko6rper eines Artgenossen versehentlich anzu- 
nagen, obwohl ihnen dieser ebenso als Nahrung dienen kénnte. In der 
Regel gentigen wahrscheinlich schon die Strampelbewegungen des 
Vordermannes als Erkennungsmerkmal. Sind diese gerade ermiidet, 
dann untersucht der Neuankémmling seinen Vordermann, indem er 
dessen Hinterleib mit den Palpen betastet, sehr eingehend. Manchmal 
laBt es dieser ruhig geschehen, meist fangt er wieder heftig zu strampeln 
an. Werden die fressenden Jungen nicht starker belastigt, bleiben sie 
é hartnackig an der Beute, und es lieB sich erweisen, daB sie die Betastungs- 
weise ihrer Geschwister von andersartigen Bertihrungsreizen unter- 
scheiden kénnen. Bestrichen namlich Ameisen (Myrmica) den Hinter- 
leib fressender Jungen mit ihren Fihlern, drehten sich diese ruckartig 
und wie entsetzt um und rissen beide Vorderbeine zur Abwehr hoch, 
worauf die Ameisen ihres Weges gingen. Einen Angriff auf Ameisen 
oder eine Verfolgung derselben habe ich nicht beobachtet. Gelegentlich 
lauft aber ein Spinnenjunges, das nach der Beute sucht, einem anderen 
nach, betastet dessen Hinterleib und wendet sich dann wieder ab. Es 
wurde entweder durch dessen Lauferschiitterungen angelockt oder folgte 
einem Beuteduft. Und manchmal sieht man zwei Junge langere Zeit 
seitlich Bauch an Bauch und Mund an Mund liegen; das eine will von 
dem Nahrungstropfen des anderen etwas haben, und dieses gewahrt es 
ihm (was durch ein Photo belegt werden kann). 

Ist eine Jungspinne eines kleineren Beutestiickes habhaft geworden, 
das sie entweder der Mutter abgebettelt oder das sich von der Beute 
gelost hat, dann sucht sie es vor anderen in Sicherheit zu bringen. Sie 
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vermeidet den Weg zur Kinderstube und tragt es nach Moglichkeit in 
einen stillen Winkel. Wird es trotzdem von einem Geschwister tiber- 
rascht, ist sein Verhalten von Fall zu Fall verschieden. Mit leicht 
transportablen Stiicken léuft es schnell davon und wird nicht weiter 
verfolgt; bei schwereren dreht es sich einfach um, streckt dem ,,Futter- 
neidischen‘ seinen Hinterleib hin und 1aBt sich ruhig betasten. Bekommt 
das andere ein Beuteende zu fassen, dann zerren manchmal beide in 
entgegengesetzter Richtung daran, aber oft laBt ein Junges das andere 
mitfressen. Bei Fiitterungen mit Drosophilen ist es keine Seltonheit, 
bis zu vier Junge gemeinsam an einer Fliege saugen zu sehen. Gefangen 
und getétet wurde sie nur von einem, die anderen kamen erst spater 
herbei. Selbst bei alteren Individuen beobachtet man bisweilen ganz 
erstaunliche Falle von ,,Duldsamkeit‘‘, wie man sie bei Spinnen kaum 
fir méglich gehalten hatte. Dafiir seien zwei Beispiele aus den Beob- 
achtungsnotizen angefiihrt, die auch im Hinblick auf die Beutefang- 
handlung interessant sind. 


a) Zwei 7!/, Monate alte, in gemeinsamem Kafig aufgewachsene Geschwister 
(A und B) sitzen in ihren Wohnréhren, die sich an den gegeniiberliegenden KAfig- 
wanden befinden. Ich werfe zwei lebende Stubenfliegen ins Glas. Jede Spinne 
fangt sich schnell eine, tragt sie in ihre Wohnréhre und beginnt sie auszusaugen. 
Als sie damit halb fertig sind, lasse ich eine dritte Fliege hinein. Spinne A 14Bt 
sofort von ihrer Beute ab, fangt sie und saugt daran. B verlaBt ihre Beute eben- 
falls, um an der neuen Fliege teilzuhaben. A verwehrt es ihr kaum. Beide saugen 
dicht nebeneinander am Abdomen der Fliege. Nun gebe ich eine vierte Fliege dazu. 
A und B fressen vorerst weiter, dann schlagt B ein paarmal nach der vorbeilaufen- 
den Fliege, fangt sie schlieBlich und tragt sie in ihre Wohnréhre. Als sie sie dort 
auszusaugen beginnt, werfe ich eine fiinfte Fliege ins Glas. B spinnt ihre Beute 
schnell ein und will auch die fiinfte fangen. Als ihr dies miBlingt, begniigt sie sich 
mit der eingewickelten, beift diese wieder frei, trigt sie aus der Wohnréhre heraus (1!) 
und saugt daran. Von nun an 1laBt sie sich von der immer wieder vorbeilaufenden 
fiinften Fliege nicht mehr stéren; doch reagiert jetzt A auf diese, wickelt ihre 
Beute nach Araneiden-Art schnell ein, hat aber nach dieser Handlung anscheinend 
» vergessen, was sie wollte‘, beiBt das Beutepaket wieder auf und friBt weiter. 
(Die fiinfte Fliege lebte noch anderntags.) 


b) Ich gebe zwei anderen, 4 Monate alten Geschwistern, die ebenfalls zusammen 
aufgewachsen sind, zwei Fliegen ins Glas. Spinne A fangt sich sofort eine, B macht 
keine Anstalten, die andere zu fangen, sondern will an der Beute von A teilhaben. 
Aschlagt bei Anniherung von B mit den Vorderbeinen in die Luft, und B weicht 
ein Stiick zuriick. Aber gleich kommt B wieder heran und erfaBt den Kopf der 
Fliege. A, die in den Thorax gebissen hat, halt die Vorderbeine hoch, schlagt 
aber nicht zu. Dann bei®t B zwischen Kopf und Thorax der Fliege, worauf A 
zuriickgeht, in das Abdomen der Beute beiBt und B die Thoraxpartie tiberlaBt. 


_Auch adulte 99 lie&en fremde, halbwiichsige Individuen, die als 
Wildfange in ihren Kafig gesetzt worden waren, nach einigen Tagen 
der Zusammengewohnung an ihrer Beute mitsaugen. 

Es ist allerdings noch fraglich, ob in derartigem Verhalten tatsach- 
lich ein sozialer Instinkt auf seiten des ,,Gebenden‘’ zum Ausdruck 
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kommt oder ob dieser lediglich durch die Dreistigkeit des ,,Nehmenden“ 
eingeschiichtert und zu derartiger Toleranz veranlaft wird. Das gemein- 
same Fressen von zwei Jungspinnen an einer Fliege wurde iibrigens 
schon von Baum (1938, 8. 29) an dem australischen Dinopis subrufus 
L. Kocu beobachtet. Bei den ausgesprochen sozialen Spinnen soll das 
gemeinsame Verzehren einer Beute auch bei erwachsenen Tieren die 
Regel sein (vgl. S. 530). 

Ein Bettelverhalten zwischen Jungen wurde nicht beobachtet, folg- 
lich auch keine entsprechende Antwortreaktion in Form von vollstandiger 
Uberlassung eines Beutestiickes. 

Auch die Jungen verfiigen in bescheidenem Umfange tiber eine Art 
von Verstandigungsmitteln. So sammeln sie sich an Orten vermehrter 
,».Krabbelei*. Sie werden also durch die Ortsbewegungen und wahr- 
scheinlich auch durch das Abwehrgestrampel ihrer Geschwister an- 
gelockt. Diese Lockreize fallen in dieselbe Kategorie wie die verschieden- 
artigen miitterlichen Lockbewegungen. Nachfolgenden Geschwistern 
kann durch eine allmahliche Entstehung und Intensivierung von 
,,Vibrationsherden“: das Auffinden der Beute erleichtert werden. Wird 
eine ganze Brut von Jungen auf ein geruchlich neutrales, zusammen- 
gekniulltes Perlongewebe gesetzt, dann rotten sich die Tiere alsbald zu 
einzelnen gréBeren Gruppen zusammen. Warnende oder abschreckende 
Bewegungen wurden (abgesehen von Hinterbeinstrampeln und Vorder- 
beinheben oder -schlagen) nicht festgestellt. Dagegen pflanzen sich 
Schreckreaktionen einzelner sehr schnell in der Gruppe fort, und eine 
Stérung wird von der Gruppe unter Umstanden mit relativ heftigeren 
phobischen Reaktionen beantwortet als vom Kinzeltier. Nahert man 
eine Nadel, deren Spitze in Aceton oder andere scharf riechende Fliissig- 
keiten getaucht war, isoliert sitzenden Jungspinnen von oben her bis 
auf wenige Millimeter, dann weichen sie mit einigen relativ ruhigen 
Schritten aus. Zielt man aber auf ein mittleres Tier in einer Gruppe, 
dann stiebt diese in der Regel sehr heftig auseinander, und das Be- 
merkenswerte dabei ist auBerdem, daB im zweiten Falle die Nadel gar 
nicht so dicht herangefuhrt zu werden braucht. Auer diesen tiblichen 
Reaktionen auf gegenseitige, ganz unwillkirlich verursachte Erschiitte- 
rungsreize mit anlockender oder abschreckender Wirkung habe ich sehr 
vereinzelt auch eigenartige Verhaltensweisen beobachtet, die den An- 
schein erweckten, als gibe es auch zwischen Jungen besondere und 
,adressierte‘‘ Locksignale. Ich bringe als Beispiel hierfiir eine Versuchs- 
beschreibung, in der zufallig mehrere, nach einer Verstandigung aus- 
sehende Verhaltensweisen zu finden sind, und belasse das hier inter- 
essierende Verhalten im gréBeren Zusammenhang, weil der Versuch in 
verschiedener Hinsicht aufschluBreich ist und auch nochmals die Lock- 
wirkung miitterlicher Bewegungen sowie die untergeordnete Bedeutung 
chemischer Reize vor Augen fiihrt. 
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12. 11. 56, 10° Uhr. 9 27 aus dem Netz, in dem sich etwa 40 eigene Junge 
befinden, gelockt und seinen ruhigen Lauf auf Tonband aufgenommen. Das 2 
dann isoliert gehalten. , 

Versuchsanordnung. 6 cm von der Kinderstube entfernt legte ich auf die freie 
Tapetumflache méglichst erschtitterungsfrei einen frisch getéteten Mehlwurm (M) 
mit herausquellendem Inhalt und — 2 cm darieben — eine Mehlwurmattrappe (AM) 
aus hellem Plastilin. An die AM setzte ich ein dem Alkohol entnommenes 9 als 
Q-Atrappe (AQ), die der Kinderstube den Hinterleib zukehrte. Dicht vor ihr 
hakte ich die Vibrationsnadel ins Netz. 

15° Uhr. Sende die aufgenommene Lauferschiitterung mit geringer Intensitat 
ins Netz. Die Jungen werden sofort unruhig, laufen bis zu 1 cm hin und her, aber 
keines verlaBt die Kinderstube. Nach 5 min Pause und mehrfacher kurzer Wieder- 
holung der Sendung lauft ein Junges (J 1) direkt auf die A 9 zu, betastet sie und 
kehrt wieder um. Kein weiterer Lockerfolg. AnschlieBend gleiche Aufnahme mit 
starker Intensitat gesendet. Auf die heftigen Netzerschiitterungen hin verharren 
alle Jungen bewegungslos. Bald nach eingetretener Ruhe wandern sie noch un- 
ruhiger als vorhin umher. Einzelne erscheinen ,,erwartungsvoll*‘ an der Rohren- 
mindung. 

15 Uhr. Wiederhole Laufsendung mit geringer Intensitat. Wieder kommt 
ein Junges (J 1) zur A 9, klettert iiber ein Hinterbein auf deren Abdomen, betastet 
sie da und dort, steigt ab, geht um sie herum, lauft schlieBlich zum M und bleibt 
vor dessen zerquetschtem, nassem Kopf stehen. Obwohl der Tarsus seines rechten 
Vorderbeines nur 1 mm von der Nahrung entfernt ist (!) ,scheint es diese nicht 
za bemerken, sondern kehrt nach 3 min wieder zur A 9 zuriick, betastet sie abermals, 
dann die AM und begibt sich schlieBlich auf Umwegen wieder ins Versteck zuriick. 


15°° Uhr. Auf wiederholte Sendung kommen gleichzeitig zwei andere Junge 
(J 2 und 3) heraus, laufen zwischen M und AM hindurch und iiber das ,,Ziel“ 
hinaus. J 2 kehrt um und nimmt den gleichen Weg zuriick; auch J 3 wendet 
sich im Bogen und gerat (zufallig?) an den M, beiBt kurz in dessen Kopf, geht 
dann ein Sttick beiseite, trippelt mit den Vorderbeinen eigenartig am Ort, bleibt 
daraufhin 4 min lang stehen und kehrt schlieBlich in die Réhre zuriick, wo es in 
Eingangsnahe unbeweglich sitzen bleibt. Auch die tibrigen Jungen sind ruhig. 

16° Uhr. Wiederhole Sendung kurz: Zwei weitere Junge begeben sich an 
die Réhrenmiindung, kehren aber wieder um. 

16° Uhr. J 3 kommt wieder auf direktem Wege zum M, betastet ihn, geht 
abermals 2mm zuriick und bleibt unbeweglich stehen. 

16” Uhr. J 3 lauft jetzt zum Hinterende des M und bleibt stehen, die Vorder- 
tarsen nur 2mm von einem herausgequollenen Fetttropfen entfernt. 

16° Uhr. Kin anderes Junges (J 4) lauft (ohne Lockreize meinerseits) direkt 
auf den M zu und beginnt am Kopf zu saugen. J 3 am anderen Ende des M bewegt 
sich nicht. 

16° Uhr. Kin weiteres Junges (J 5) verlaBt die Réhre. Als es auf halbem 
Wege zum M stehenbleibt, tritt J 4 3mm von der Beute zuriick, dreht sich seltsam 
trippelnd zweimal vollstindig im Kreis und nimmt dann wieder Vorderbeinkontakt 
mit dem M auf. Darauthin (?) kommt J 5 an die Beute, betastet sie aber nur. 

16 Uhr. J 3 kehrt in die Réhre zuriick und verschwindet. 

16° Uhr. Auch J 4 verlipt jetzt den M, geht zur AM, betastet sie, kriecht dann 
unter AQ und untersucht sie. Nun kommt ein weiteres J unges (J 6) aus der Rohre 
heraus und steigt AQ auf den Riicken. J 4 beift in das Plastilin der AM, léuft 
beisette, kehrt zur AM zuriick, geht dann zum M hinitiber, beiBt diesen kurz in den 
Kopf, betastet thn ausgiebig, beiBt nochmals hinein und zieht dabei zweimal kurz 
ruckartig an thm, wiederholt dies und liuft dann auffallend trippelnd und im Zick- 
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Zack-Kurs zur A Q, betastet sie, léuft zum M zuriick, wieder zur AQ, nochmals zum 
M — alles in kurzer Aufeinanderfolge — wnd kehrt schlieBlich in groper Umweg- 
schleife in die Wohnréhre zuriick, wo es ein seitliches Versteck aufsucht. In der 
Kinderstube bleibt alles ruhig. 

16° Uhr. Auch nach Ausschalten der Tischlampe andert sich nichts. 

16°° Uhr. Ich ,,locke‘‘ durch Imitation von Putzbewegungen, indem ich mit 
der Nadel an einem Bein der AQ streiche. Binnen 2min kommen drei Junge 
herbei: Hines betastet die A 9, das andere die AM, das dritte kehrt gleich wieder 
um. Auch die beiden anderen entfernen sich nach 6 min wieder. 

16° Uhr. Ich ,,locke“ intensiver: ohne Erfolg. 

17° Uhr. Entferne vorsichtig die A? und AM, belasse den M und setze die 
Mutter ins Netz zuriick. Diese strebt jedoch hartnackig an der offenen Kafigseite 
nach aufen. Mehrfach zuriickgetrieben, gerat sie an die Stelle, wo die AQ gelegen 
war, betastet dort mit den Palpen eingehend das Netz (Geruchsspuren!) und sucht 
wieder zu entkommen. Setze sie gewaltsam in die Rohre, die sie aber wieder 
verlaBt, um sich auf den Boden zu begeben. Infolge der heftigen NetzstéBe sitzen 
alle Jungen regungslos. 

17 Uhr. Nach 10 min Pause 1a8t sich das 9 auf Umwegen vor den hinteren 
RGhreneingang locken. Nach weiteren 5 min putzt es sich dort. Sofort kommt 
ein Junges heraus, hangt sich an seine Cheliceren, erklettert von der Seite her 
sein Abdomen, laéuft von dort auf den Cephalothorax und belastigt das 9 so sehr, 
daB es schlieBlich (ohne jede Abwehrbewegung!) an die Peripherie des Tapetums 
geht. Das Junge springt ab und lauft der Mutter nach. Wie auf Kommando 
rennen gleichzeitig vier weitere Junge ihrer Mutter nach, zwei davon betasten 
ihr Abdomen. Sie bleibt bewegungslos stehen, und bald gehen die Jungen bis 
auf eines, das neben ihr stehen bleibt, zuriick. 

17 Uhr. Locke das 2 durch Nadelzupfen an den M. Als es heranspringt, 
sucht das auBenstehende Junge in héchster Hile das Versteck auf. Das 9 betastet 
den M, bei8t dann kurz hinein, zieht ihn etwa 2 cm réhrenwarts, 148t ihn aber dann 
auf dem Tapetum liegen (wahrscheinlich wegen seiner augenblicklichen Scheu 
vor der Réhre), behalt Vorderbeinkontakt mit ihm und putzt seine Palpen. 

1733 Uhr. Kurze Zeit darauf rennen die Jungen in der Kinderstube und Wohn- 
' rdéhre erregt umher. Binnen 1 min kommen sechs zur Beute, betasten sie und 
beginnen an verschiedenen Stellen an ihr zu saugen. Die Mutter stellt die Putz- 
tatigkeit ein, streift ein Junges, das auf den M geklettert war, durch leichte Be- 
wegung mit dem Vorderbein weg und beift an dieser Stelle in den M, um ihn 
abermals ein Stiick réhrenwarts zu tragen. Als sie sich dabei mit den Hinterbeinen 
im Netz einspreizt und den M durch wiederholtes, drei- bis viermaliges kurzes 
ReiBen weiterzerrt, stiirzen etwa 25 Junge aus der Rohre und nahern sich in 
schrager Phalanx der Beute, die das 9 dann an Ort und Stelle den Jungen iiber- 
148t, um sich daneben zu-putzen. 

178 Uhr. Ich entferne nun den M. Ein Teil der Jungen springt weg, einzelne 
Festgebissene miissen davon abgestreift werden. Die Mutter merkt dies, springt 
zu der Stelle, wo die Beute gelegen hat, tastet herum und sucht sie dann in immer 
groBeren Suchspiralen auf dem ganzen Tapetum, und ein Teil der Jungen lauft 
ergotzlich hinter ihr drein. 

Bei dem durch den Druck hervorgehobenen Verhalten einzelner Junger 
ist der Verdacht auf besondere Lockbewegungen (beispielsweise in Form trippelnden 
Laufes) sehr stark. Die Drehung des Jungen Nr. 4 (um 168 Uhr) konnte der Dreh- 
bewegung der Alttiere beim Umspinnen kleiner Beute entsprochen haben, doch 
hatte das Junge kein Beutestiick abgerissen. Sonst habe ich eine so auffallende 
Drehbewegung bei Jungen nicht beobachtet. Beim spateren Verhalten desselben 
Jungen (um 16° Uhr) kann man sich des Kindrucks nicht erwehren, als wollte 
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es seine vermeintliche Mutter (die 9-Atrappe), die sich so ,,absonderlich“ verhielt 
und einen so geschmacklosen Plastilinwurm vor sich liegen hatte, auf seinen schmack- 
hafteren Fund nebenan aufmerksam machen. Auf solche ,,Hinweise“ seitens der 
Jungen habe ich selbstverstaéndlich geachtet, aber die erwahnte Situation ist 
bisher der einzige Fall geblieben. Auch ein andersartiges scheinbares Lockverhalten 
von Jungen habe ich nur ganz vereinzelt beobachtet, und dabei — von dem 
zitierten Fall um 1628 Uhr abgesehen — keine eindeutige Lockwirkung feststellen 
kénnen. Sehr eigenartig war bei obenerwahntem Versuch ferner, dai sich die 
Jungen (mit Ausnahme von Nr. 4 um 16% Uhr) nach dem Betasten des Mehl- 
wurmes oder nach einer kurzen Kostprobe so abwartend verhielten. Warteten sie 
auf einen optimalen Ausléser seitens der Mutter oder erwarteten sie assoziativ 
einen anderen Beuteduft bzw. -geschmack, namlich den nach miitterlichem Ver- 
dauungssaft, nachdem ihnen die Anwesenheit und Tatigkeit ihrer Mutter in ver- 
schiedener Weise vorgetaéuscht worden war? Oder hielt sie einfach die auch sonst 
beobachtete Scheu, auf freiem, belichtetem Tapetum zu verweilen, vom Fressen 
ab (vgl. unten)? Das dreiste Verhalten des Jungen um 17”? Uhr war ganz un- 
gewohnlich. Eine derartige Aufdringlichkeit gegeniiber ihrer ohne Beute dasitzen- 
den Mutter erlauben sich die Jungen sonst nicht. Ich vermute deshalb, daB dieses 
Junge vorher schon die 9-Atrappe untersucht hatte und diese Unterruchung 
dann am lebenderi Objekt mit gesteigerter ,,Neugier‘‘ fortgesetzt hat. 

Wir sehen bei obigen Beispielen (ebenso wie bei den Locksignalen 
der 29) Méglichkeiten einer gegenseitigen Verstindigung angezeigt und 
— wenigstens soweit eine Lockwirkung erzielt wird — verwirklicht, 
deren regelmaBigeren Gebrauch man bei einem sozialen Zusammen- 
leben an sich erwarten sollte. Selbstverstaéndlich kann es dem Gut- 
diinken des Untersuchers nicht anheimgestellt sein, ein Ausnahme- 
verhalten zu verallgemeinern; doch bleibt zu fragen, ob die Tiere unter 
vollig natiirlichen Verhaltnissen, d. h. insbesondere bei Stérungsfreiheit. 
und in der Dunkelheit ihrer Erdlécher, nicht vielleicht doch haufiger 
von solchen Moglichkeiten Gebrauch machen. 


Werden die Streitigkeiten einzelner Jungspinnen um das Futter zu 
heftig, kommt die Mutter herbei. Es mag einem gerechtigkeitsuchenden 
Beobachter eine Genugtuung sein, zu sehen, wie sie ,,Frieden stiftet“ 
und welche ,,Autoritat‘‘ sie genieBt. Sobald sie sich mit ein paar Polter- 
schritten den Streitenden nahert, stieben diese auseinander. Stellt sie 
dann ein Junges, um es genau zu betasten, kénnte man glauben, sie 
wurde dem Hauptmissetater eine besondere Lektion erteilen. Aber der 
Spinnenmutter geht es augenscheinlich nicht um Prinzipien gerechter 
Beuteverteilung; sie wird lediglich durch die von den Streitenden ver- 
ursachten starkeren Netzerschiitterungen, die sich plétzlich aus dem 
Erschittterungspegel der krabbelnden und strampelnden Brut heraus- 
heben, alarmiert und kontrolliert das nachstbeste J unge in der tiblichen 
Weise. Gehen verstirkte Erschiitterungsreize von den um die Beute 
wimmelnden Jungen aus, eilt sie dorthin, legt ein Vorderbein auf die 
dann still sitzenden Jungen und begibt sich wieder seitab. Sie schlagt 
niemals auf cin Junges ein. Weder Zupfen noch Vibrieren noch Klopfen. 
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am Netz wirkt so erschreckend auf die Jungen, als wenndie Mutter mit 
kraftigen Schritten auf sie zugeht. 
Wahrend der Fiitterungen wurden trotz der Futterstreitigkeiten 
keine Ausfalle unter den Jungspinnen durch Mord oder Verletzung 
beobachtet, wohl aber wahrend langerer Hungerperioden und nach 
starken Stérungen von auBen her, so vor allem nach Netzzerstérung 
und Umgebungswechsel. Am augenfalligsten ist der Geschwistermord 
dann, wenn man die Jungen dem Netz entnimmt und sie auf den Boden 
einer Glasschale oder in die Temperaturorgel setzt. Dann gewahrt man 
alsbald einige Junge, die gleichsam ,,im Vorbeigehen‘ ein Geschwister 
gefaBt haben und als Beute herumschleifen. Die Zahl der Jungen ver- 
ringert sich im Laufe ihres Aufenthaltes im Netz der Mutter wenigstens 
auf etwa zwei Drittel, im Durchschnitt auf ungefahr die Halfte. Das 
ist auch in Freilandnetzen so. Man wird zunachst einfach annehmen, 
daB die starkeren Individuen tiber die schwacheren schlechthin herfallen 
und sie als Zusatznahrung verwerten. Diese Erklirung stimmt wohl zu 
einem Teil, reicht aber nicht aus. Wir stehen hier — soweit ich sehe — 
vor einem recht verwickelten, in tierpsychologischer Hinsicht héchst 
interessanten Problem, das weiterer Klérung bedarf, und zwar mit 
Mitteln, die mir bisher nicht zur Verfiigung gestanden haben. Ent- 
sprechend der kurz aufeinanderfolgenden zweimaligen Hiablage befinden 
sich in den Netzen Junge verschiedener GroBe. Diese mischen sich auch 
untereinander. Tatsachlich wird nun dieser zweite Jungenschub (soweit 
ich verfolgen konnte) starker dezimiert, aber die Ausfalle betreffen nicht 
allein diese Gruppe. Wir finden deshalb Jungen zweierlei GroBe langere 
Zeit nebeneinander und kénnen die beiden Gruppen so lange deutlich 
—unterscheiden, bis sich der GréBenunterschied infolge des rasch auf- 
holenden Anfangswachstums verwischt. Noch wahrend auffallende 
GréBenunterschiede bestanden, habe ich oft gesehen, wie Individuen 
beider Gruppen ohne sichtlichen Grund mérderisch tiber konstitutionell 
gleichwertig erscheinende Geschwister hergefallen sind. Verschiedene 
Beobachtungen, deren Schilderung hier zu weit fihren wiirde, lassen 
darauf schlieBen, daB ein ganz bestimmtes, situationsbedingtes Begeg- 
nungszeremoniell zwischen Jungen besteht. In der Kinderstube herrscht 
héchstens nach ausgiebiger Mahlzeit oder nach Schreckreizen zeitweilige 
Bewegungsruhe. Zwischendurch krabbelt wenigstens ein Teil der Jungen 
kurze Strecken hin und her. Sie begegnen anderen, betasten sie kurz 
und werden selbst betastet. Von Zeit zu Zeit aber bemerkt man einzelne, 
die sich plétzlich héchst unternehmungslustig gebirden und zielstrebig 
auf ein Geschwister zueilen, das sich im peripheren Bereich der Kinder- 
stube bewegt. Das Angegangene wirft in blitzschneller Abwehrreaktion 
die Vorderbeine hoch, der Angreifer macht es ebenso, beide fechten 
kurz und leicht mit den Vorderbeinen, A versucht den Cephalothorax 
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yon B niederzudriicken, was von B geschickt pariert wird, worauf 
sich A abwendet und daneben stehen bleibt, ,,als ware nichts gewesen“‘. 
Beide putzen sich und bleiben friedlich nebeneinander sitzen. Ich glaube 
solche ,,Kraftproben“ auf seiten des Angreifers als Ausdruck des 
erwachenden Triebes, selbstandig Beute zu machen, ansehen zu diirfen. 
Wird ein Junges in der Kinderstube von hinten angegangen, ist seine 
Reaktion erstaunlich verschieden: Im einen Falle 1aBt es sein Abdomen 
ruhig betasten und dreht sich gar nicht um; im anderen dreht es sich 
blitzschnell um und wehrt ab. Ich konnte noch keine Klarheit dariiber 
gewinnen, ob die Gefahr schon am Schritt des Herankommenden oder 
erst an der Betastungsweise erkannt wird. Aus solchen Scheinangriffen 
oder, vielleicht besser gesagt, Angriffsiibungen wird dann gelegentlich 
iiberraschend blutiger Ernst. Plétzlich hat und behalt ein Junges das 
andere in den Cheliceren, und da man mit dem Auge die genauen Einzel- 
heiten so schneller Vorgange nicht verfolgen kann, ist noch vollig 
ungeklart, welche Verséiumnisse den Betroffenen jeweils das Leben 
gekostet haben. Es ware vor allem notwendig, zu analysieren, durch 
welche Abwehrbewegungen der Angreifer zur Abkehr veranlaBt wird. 
Das ist nur mit Filmaufnahmen in Zeitdehnung méglich und erfordert 
erhebliche Mittel. Die Unterlegenheit der Geschwistern zum Opfer 
fallenden Jungen halte ich nach meinen bisherigen Beobachtungen also 
nicht allein fiir gr6Ben- und kraftebedingt; sie scheint mir mindestens | 
ebensosehr auf einer Reaktionstragheit oder einer Vernachlassigung 
eines bestimmten Begegnungs-Zeremoniells zu beruhen. Beides kénnte 
Ausdruck einer mangelnden Regsamkeit und Vitalitat schlechthin sein. 
AuBer den genannten Verhaltensweisen beim Zusammentreffen zweier 
Jungtiere ist an diesen Spinnen oft noch ein eigenartig trippelnder Gang 
zu beobachten: Die Beine greifen, wenn die Tiere aufeinander zugehen, 
nicht normal aus, die Laufgeschwindigkeit ist verringert, trotzdem die 
Bewegungsfrequenz erhéht erscheint. Auch diese Beobachtung bedarf 
der Analyse an Hand des Filmbildes. Bei Kleinspinnen ist diese Be- 
wegungsweise gar nicht so augenfallig, weil sie vielfach durch ein Faden- 
gewirr klettern und selten langere Strecken ohne Unterbrechung zuriick- 
legen; doch konnte ich die Beobachtung an erwachsenen Individuen, 
die — derselben Brut entstammend — in einem gréferen Kafig auf- 
gezogen wurden, sozusagen makroskopisch bestiatigt finden. Trotz 
eingelegter mehrwochiger Hungerperioden verringerte sich die Zahl 
dieser Tiere, die zu sozialem Leben gezwungen waren, nur sehr all- 
méahlich. Sie saben zwar im Kafig méglichst verteilt, aber bei jeder 
Fiitterung mit einzelnen Mehlwiirmern, stellten sich, nachdem diese 
von den nachstsitzenden Spinnen allein iiberwaltigt worden waren, 
auch alsbald die Geschwister eln, um daran teilzuhaben. Und dabei 
war ihre trippelnde Annaherungsweise, in der zweifellos eine erhdhte | 
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Vorsicht zum Ausdruck kam, unverkennbar. Sie blieben auch 6Ofters 
stehen, und ich hatte den Eindruck, als wiirden sie beim Anlaufen erst 
einige schnell alternierende, fast tastende oder leicht klopfende Vorder- 
bein-Bewegungen ausfiihren, ehe ihre Schritte etwas weiter ausgriffen. 
Dieser Trippelgang kénnte fiir den Artgenossen ausreichende Informatio- 
nen tuber die Absichten, vielleicht sogar tiber die Artzugehérigkeit des 
Herankommenden enthalten. 


VI. Austausch von Jungen und Muttertieren 


Der Austausch von Jungen oder Muttertieren war wegen der sehr 
naheliegenden Fragestellung ein oft wiederholtes Experiment, das ich 
anfangs an unnumerierten Bruten mit solchem Eifer anstellte, da® ich 
gelegentlich mangels rechtzeitiger Notierung selbst nicht mehr wuBte, 
ob Mutter und Junge zusammengehérten. Die Feststellung, daB solche 
Verwechslungen auch am Verhalten der Tiere nicht ohne weiteres 
erkennbar waren, ist schon eine grundsatzlich positive Antwort auf die 
Frage, ob dieser Austausch méglich ist. Bei langerer und genauerer 
Beobachtung der ausgetauschten Tiere zeigen sich allerdings bemerkens- 
werte Reaktionsunterschiede zwischen 99 und Jungtieren, die sich 
zwanglos in das bisher gewonnene Bild einfiigen. 

Die 92° finden sich in jedem anderen, von ‘Artgetioasen beiderlei 
Geschlechts hergestellten Netz (Netze verwandter Arten wurden zu 
diesen Versuchen nicht herangezogen) erstaunlich schnell zurecht, auch 
wenn es erhebliche individuelle Gestaltungsunterschiede aufweist. Sie 
betreten es allerdings meist mit Vorsicht, nicht selten erst nach einigen 
Fluchtversuchen, machen dann einen Rundgang, bleiben schlieBlich in 
der Rohre sitzen und benehmen sich dann (gewohnlich nach wenigen 
Stunden, ausnahmsweise schon nach Minuten) ganz ,,wie zu Hause“. 
Die Besitznahme oder Eingewéhnung kann dann als vollzogen gelten, 
wenn sie in dem fremden Netz wieder Beute angreifen. Spatere Flucht- 
versuche unterbleiben (im Gegensatz zu Jungspinnen!). Es ist erstaun- 
lich, daB sie dabei nur in besonderen Ausnahmefallen Anlaf zu einer 
ausgedehnteren und offensichtlichen geruchlichen Prifung (Betastung 
mit den Palpen) finden, und noch erstaunlicher ist, da{ sie schon Stunden 
spater nach Zuriicksetzung ins eigene Netz dieses ebenso betreten wie 
ein fremdes und — was dafiir sehr charakteristisch ist — die Réhren- 
einginge mit den Beinen auseinanderdehnen, als waren sie ihnen 
inzwischen zu klein geworden. Die Spinntatigkeit, die der Beseitigung 
(,, Ubertiinchung“) fremder Geruchsspuren dienen kénnte, wird durch 
das Betreten eines fremden Netzes in keiner auffallenden Weise angeregt. 
Auch zu baulichen Verainderungen sehen sich die 9? nicht veranlaBt. 
Die fremden Jungen werden, auch wenn sie im Vergleich zu den eigenen 


erheblich gréBenverschieden sind, ohne weiteres ,,angenommen“, d. h. 
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geduldet, und die naheliegende Erwartung, daB diese 6fter kontrolliert 
oder dabei eingehender betastet wiirden als die eigenen, konnte ich 
nicht bestatigt finden. Eine Coelotes-Mutter ,,kiimmert sich“ also nicht 
nachweisbar um die Netzzugehorigkeit der Jungen. Sie nimmt weder 
an der GroBe oder Zahl der Jungen noch an ihrem netzfremden Geruch 
(den man wohl annehmen darf, vgl. unten) AnstoB. Sie zeigt sich nicht 
verwundert‘‘, wenn die Zahl der Kinder schlagartig auf das Doppelte 
angewachsen ist oder um die Halfte erniedrigt worden ist. Nur wenn 
man ihr alle Jungen fortnimmt, ,,trauert‘‘ sie in der schon S. 467 be- 
sprochenen Weise; und umgekehrt mu sich ein kinderloses 9 an die 
experimentelle Bescherung von Kindern ebenso gewohnen wie wenn sie 
auf natiirliche Weise Zuwachs erhalten hatte. 

Weit ,,verstandiger‘‘ und netzverbundener zeigen sich die Spinnen- 
kinder. Auch ihnen bereitet die Orientierung im fremden Netz (prinzi- 
piell) keine Schwierigkeiten. Sie wissen die Kinderstube bald zu finden, 
wobei sie wohl teils der zunehmenden Gewebedichte folgen, teils vom 
Gekrabbel anderer angelockt werden. Dort gesellen sie sich den Kin- 
gesessenen zu und entziehen sich bald weiterer Beobachtung. Da ich 
zunachst mit recht kleinen Jungtieren operierte, fiel mir der Verhaltens- 
unterschied gar nicht auf. Erst spater bemerkte ich wahrend. anderer 
Versuche bei gedffneter Kafigwand, da eine Jungspinne nach der 
anderen — es handelte sich um Adltere Jungtiere — den Kafig verlieB. 
Andere, die auf dem Wege dazu waren, befanden sich auf dem Kafig- 
boden (unter dem Bodentapetum). Ihre Flucht war so ,,heimlich, 
daB& ich mich vor dieser Ertappung schon wiederholt gefragt hatte, 
woher die da und dort im Zimmer eilenden AusreifSer stammen kénnten. 
Durch Markierung lieB sich dann feststellen, daB altere Jungspinnen, 
die unter natiirlichen Verhaltnissen ohnedies das miitterliche Netz bald 
verlassen hatten, in fremdem Netz nicht mehr heimisch werden. Sie 
halten sich abseits und nehmen in héchst findiger Weise jede Gelegenheit 
zur Flucht wahr. Dem. miitterlichen Netz entnommen, verlieren sie 
den Sozialkontakt weitgehend und werden fast schlagartig selbstiandig. 
An der Flucht gehindert, spinnen sie eigene kleine Wohnréhren am Rande 
des bestehenden Netzes, zwischen Blattern oder (bevorzugt) in Boden- 
spalten. Die Bodenréhren, die manchmal einige Zentimeter lang sind, 
schlieBen sie an das vorhandene Bodentapetum an und beiBen in dieses 
ein Loch als Ausstiegséffnung. Sie fiihren ein verstecktes und recht 
eigenartig diebisches Dasein, nehmen nicht mehr an der Fiitterung teil, 
erscheinen aber, sobald diese vorbei ist und Ruhe im Netz herrscht, 
ganz plotzlich und iiberraschend in der Wohnroéhre, um sich Nahrungs- 
reste zu holen und in ihr Versteck zu tragen. Dabei weichen sie Be- 
gegnungen mit dem 9 oder anderen Jungen aus und bilden — soweit 
ich sah — keine Gefahr fiir die itbrige Brut. Die ,,Kleinkinder“‘ hingegen _ 
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gewohnen sich im fremden Netz allmahlich wieder ein. Bei einem Teil 
von ihnen scheint der EingewéhnungsprozeB reibungslos vonstatten zu 
gehen, bei anderen dauert es einige Tage, bis sie ganz heimisch sind. 
Zwar mischen sich auch diese nach der Umsetzung sofort unter die 
angestammten Jungen, sofern solche im Netz sind; aber nach einigen 
Stunden sieht man sie in ,,eigenbrotlerischer‘‘ Weise am Rande der 
Kinderstube hin- und herwandern, vermi8t sie bei den nachsten Fiitte- 
rungen an der Beute und kann beobachten, wie sie das vorhandene 
Netzwerk angeregt mit einem winzigen Zick-Zack-Band tiberspinnen, 
als wollten sie den fremden Netzgeruch mit eigenem Sekret iiberdecken. 
Es ist natiirlich viel wahrscheinlicher, die Spinntatigkeit als Folge einer 
durch die Ortsveranderung hervorgerufenen Erregung anzusehen; doch 
gab dieses Verhalten Anla8 zu der Priifung, ob Jungspinnen tiberhaupt 
einen Unterschied zwischen dem Netz ihrer Mutter und einem fremden 
machen. Dazu habe ich aus den Tapeten zweier Netze, die von Coelotes- 
Miittern in derselben Woche gefertigt worden waren, zwei Stiicke 
gleicher GréBe (6x3 cm) und méglichst gleicher Dichte ausgeschnitten, 
ihre Breitseiten aneinandergeklebt und sie auf den Boden einer Glas- 
schale gelegt. Einige tiber beide Stiicke annahernd gleichmaBig ver- 
laufende Falten sollten den Tieren Anreiz zum Aufenthalt bieten. Als 
Versuchstiere verwendete ich 26 Junge (DurchschnittsgréBe 3,4 mm) 
aus dem Netz, dem eines der beiden Stiicke entstammte. Die Zahlung, 
wie viele Individuen sich in bestimmten Zeitabsténden auf dem miitter- 
lichen oder fremden Netzstiick niedergelassen hatten, ergab: 


Zahl der Jungspinnen 


Zeit in 

pers eth auf dem aut 

Vi i hs- Netzstiick fremdem 
EUS ihrer = 
beginn Mutter Netzstitick 


Dieser Versuch? zeigt schon recht deutlich, daB die Jungen das 
Netz ihrer Mutter bevorzugen. Es ist damit allerdings nicht sicher 
erwiesen, daB sie es am Geruch erkennen (was ich fiir wahrscheinlicher 
halte) oder ob sie sich von Tastqualitaten in Form feiner struktureller 
Unterschiede leiten lassen. 

Sind die Kleinen eingewohnt, dann gesellen sie sich den Eingesessenen 
zu, gehen mit diesen ans Futter, betteln die fremde Mutter an und 


1 Ich habe nur diesen einen Versuch angestellt, weil mir zu dieser Zeit keine 
weiteren gleich strukturierten und gleich alten Tapeten zur Verfiigung standen 
und weil diese Frage spater in Vergessenheit geriet. 
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zanken sich mit ihresgleichen. Leider ist der Méglichkeit, Verhalten 
und Schicksal umgesetzter Jungtiere zu verfolgen, zeitlich deshalb 
eine baldige Grenze gesetzt, weil sie mit der nachsten Hautung ihre 
Farbmarken verlieren. Dasselbe gilt fiir Verhaltensstudien, von denen 
im vorhergehenden Abschnitt die Rede war. 


VII. Vorstellungen von der Phylogenie dieser Brutpflege 


Sucht man nach einer Erklarung fiir die Entstehung einer solchen 
Brutpflege, die (wenigstens vorerst) nur rein hypothetisch sein kann, 
so wird man sich in erster Linie vergegenwartigen, welche Vorteile den 
Jungen und damit der Art aus diesem Verhalten erwachsen. Drei 
Vorteile liegen auf der Hand: die Jungen erhalten Nahrung und genieBen 
Schutz vor Feinden; letzteres einfach dadurch, daB ihre Mutter sich und 
ihr Netz verteidigt. Ich konnte nie bemerken, daB sie ihre Jungen oder 
deren Aufenthaltsort besonders zih verteidigen wirde. Ihre Ver- 
teidigungsbereitschaft verrat nur insoweit eine Beziehung zu den Jungen, 
als deren Anwesenheit ihre Handelnsbereitschaft allgemein erhdht (vgl. 
S. 465). AuBerdem gelangen die Jungen durch die Grabtatigkeit der 
Mutter und den Aufenthalt im Netz auch in den Schutz vor ungiinstigen 
meteorologischen und standortlichen Einfliissen — ich denke hier etwa 
an den Schutz vor hohen Temperaturen und Trockenheit, den die 
Bodenréhren gewahren, und an die Ausweichméglichkeiten im Netz bei 
anstehendem Wasser. Inwieweit der zweite und insbesondere der dritte 
Punkt allerdings notwendig sind und ins Gewicht fallende Selektions- 
vorteile bedeuten, méchte ich dahingestellt sein lassen. Auch beziiglich 
der Versorgung mit Nahrung darf nicht iibersehen werden, daf die 
Jungen trotz der bestehenden Fiirsorge noch gar nicht so unselbstandig 
geworden sind, da} sie — zur Selbstandigkeit gezwungen — nicht von 
klein an selbst Beute fangen und auf miitterliche Hilfe verzichten 
k6énnten — wenn sie geeignete kleine Beuteobjekte erhaschen k6énnen. 
Und diese Bedingung scheint mir der ausschlaggebende Punkt zu sein. 
Die Jungen gelangen durch ihren Aufenthalt im Netz der Mutter an 
Beutetiere, die sie selbst weder tiberwaltigen noch zerlegen konnten — 
ein Vorteil, auf den bereits WrEHLE (1937, S. 122) beziiglich der Brut- 
pflege von Theridion-Arten allgemein hingewiesen hat. Eine Nahrungs- 
fiirsorge durch Fang und Zubereitung gréBerer Organismen wird aber 
erst dann notwendig, wenn eine Art aus dkologischen Griinden zur 
Besiedelung von Biotopen bzw. Biochorien gezwungen ist, in denen es 
an entsprechender Beute fiir die Jungtiere mangelt. Wie die Fiitterungs- 
versuche zeigten, (vgl. TReTzEL 1961), sind hartschalige Kafer keineswegs 
die Lieblingsnahrung von Coelotes. In Ermangelung zarterer und fetterer 
Beuteobjekte aber mu diese Spinne eben damit vorliebnehmen, und sie tut 
es In einem Umfange, da8 sie — nach ihrem ,» Speisezettel zu schlieRen —- 
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auf Kafer weitgehend spezialisiert erscheinen kénnte. Die Entstehung 
einer Nahrungsfiirsorge ist deshalb in erster Linie bei derartigen schein- 
baren Nahrungsspezialisten zu erwarten, die auf den Fang stark ge- 
panzerter oder wehrhafter Organismen angewiesen sind, welche von den 
Jungen nicht tiberwaltigt werden kénnen. Tatsachlich sind unter den 
Spinnen mit Nahrungsfiirsorge die beiden Arten, deren Biologie bisher 
am eingehendsten untersucht worden ist, mehr oder minder Nahrungs- 
spezialisten, namlich Theridion saxatile (Ameisen) und Ooelotes terrestris 
(Kafer, auch Ameisen). Das Theridion ernahrt sich nach NoRGAARD 
(1956) zu 85% von Ameisen. N@rcaarD bestatigt damit die Fest- 
stellungen von NIELsEN (1932, S. 189) und Wreutx (1937, S. 161). 
Uber die Nahrung der iibrigen brutpflegenden Theridion-Arten sind wir 
noch zu wenig unterrichtet. Theridion ovatum Cu. und Theridion pictum 
WatcK. fangen nach WIEHLE (1937) ,,Anflugbeute. Dasselbe diirfte 
auch fir Theridion lunatum Cu. gelten. In jedem Falle bedarf es aller- 
dings der Nachpriifung, ob es in den entsprechenden Biotopen tatsach- 
lich an Kleinbeute fiir die Jungen mangelt bzw. gemangelt haben kénnte. 
Au8erdem sei nicht verschwiegen, da es eine Reihe von Kaferfressern 
unter den Spinnen gibt, bei denen keine Nahrungsfiirsorge beobachtet 
worden ist. 

Empfindlicher Nahrungsmangel mag also in erster Linie zur Ent- 
stehung dieser Nahrungsfiirsorge Anlaf gegeben haben. Durch ihn 
kénnten die Jungen, die sich (wie andere Spinnenkinder auch) zunachst 
schon zerstreut, aber auBerhalb des Netzes zu wenig Nahrung gefun- 
den hatten, gezwungen worden sein, ins miitterliche Netz zuriick- 
zukehren, um dort mit Nahrungsresten vorliebzunehmen. Anfangs 
mégen sie ihrer Mutter ausgewichen sein. Im Laufe vieler Generationen 
aber haben sie sich deren Lebensgewohnheiten angepait und in zu- 
nehmendem Umfange rezeptorische Korrelate fiir deren Bewegungen, 
insbesondere fiir diejenigen, die mit dem Beutefang zusammenhangen, 
erworben. Das Zustandekommen einer derartigen ,,Adaptation™ ist 
unschwer verstandlich, wenn man sich die radikale Wirksamkeit der 
von den Spinnenmiittern vorgenommenen Selektion vor Augen fihrt. 

GréBere Schwierigkeiten bereitet die Erklarung, wie sich die Spinnen- 
mutter den Hemmungsmechanismus, ihre Jungen aufzufressen, er- . 
worben hat. Ungeachtet dessen, ob die Duldung und das ,,Kennen- 
lernen der Jungen bei den 99 nun auf Negativdressur oder aut 
Gewohnung beruht, mu schon angeborenermafien ein Hemmungs- 
mechanismus ausgebildet sein, der die Miitter spaitestens bei genauerer 
Untersuchung der Jungen, d. h. bei der Kontrolle, am BiB hindert. 
Ohne diese Sicherung ware den Jungen eine derartige Bewegungs- 
freiheit im miitterlichen Netz nicht méglich. Meines Erachtens war 
seitens der Jungen nur das beharrliche Bleiben im miitterlichen Netz, 
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weibchenseits nur die Ausbildung dieser Hemmung fiir das ausreichende 
Funktionieren dieser Art von Brutpflege notwendig. Alle weiteren 
Handlungen, insbesondere die Uberlassung von Beute, ergeben sich 
recht zwangslaufig aus diesen bedeutsamen Entwicklungsschritten. Die 
Ausbildung dieses Hemmungsmechanismus mag nun dadurch begiinstigt 
worden sein, da wohl schon primar gewisse vertraute Tast- und Geruchs- 
qualitiéten wenigstens einen Teil der Q9 daran gehindert haben, ihre 
Brut einfach aufzufressen. Eine weniger ,,tolerante“‘ Art von 99, die 
dies nicht lassen konnte, hat dadurch die Selektion sehr geférdert. Dies 
ware auch eine Erklarung fiir die recht merkwiirdige Feststellung, daB 
auch Nichtmiitter in der Regel diesen Hemmungsmechanismus schon 
besitzen und deshalb eine groBe Toleranz gegeniiber aufgezwungenen 
Jungen an den Tag legen. 

Diese Brutpflege hatte sonach ihren Ausgang von einer Art Schma- 
rotzerdasein der Jungen genommen. Daran scheint sich bis heute nicht 
sehr viel geaindert zu haben. Die Selektion hat offensichtlich am Ver- 
halten der Jungen weit staérker und entwicklungsférdernder angesetzt 
als an dem der Mutter. Sie haben die miitterlichen Bewegungen ,,ver- 
stehen‘‘ und. das Futter abzubetteln ,,gelernt‘‘. Auch bei der Futter- 
versorgung innerhalb der Wohnrohre liegt die Aktivitat weitestgehend 
auf seiten der Jungen. Die Mutter hat anscheinend wenig dazugelernt, 
jedenfalls ihre Gewohnheiten nicht geandert und ihr Verhalten nicht — 
auf die Jungen ausgerichtet. Ihr Verhalten Feinden gegeniiber oder 
auch ihre Behandlung von Beutetieren erscheint relativ ausdifferen- 
zierter. 

In diesem Zusammenhang verdienen die sehr interessanten Beob- 
achtungen WIEHLEs (1928, S. 141) an der auf Korsika haéufigen Theridiide 
Argyrodes gibbosus Luc., welche in den Netzen einiger gréBerer Araneiden 
(z. B. Argiope lobata, Aranea adianta u. a.) schmarotzt, hervorgehoben 
zu werden. 


Diese Schmarotzer spinnen von ihrem eigenen, kleinen und irreguliren Netz 
aus, das sie am Rande eines Araneiden-Netzes errichten, Signal- und Verbindungs- 
faden nach den Radien des Wirtsnetzes und sitzen dort regungslos mit weit vor- 
gestreckten Beinen. ,,Sobald die Beute in das Radnetz geraten ist, kommen sie 
in Bewegung und tasten sich diuBerst vorsichtig und langsam nach den Radien 
und der Nabe. Nach 20—30 min sitzen sie dann an der Beute und saugen gemeinsam 
mit der Wirtsspinne“ (und zwar auf der ihr abgewandten Netzseite). ,,Bei un- 
ruhigen Bewegungen derselben lassen sie sich an einem Faden fallen, aber nur, 
um nach kiirzester Zeit mit der gleichen Dreistigkeit zuriickzukehren. Oft sitzen 
sie dann saugend. direkt zwischen den Tastern der Argiope (S. 142). Argyrodes 
geht aber nicht nur an bereits eingespeichelte, sondern auch an vorliufig ein- 
gewickelte Beute, die noch an den Fangstellen hangt und tragt sie an ihren Aufent- 
haltsort, »sie stiehlt also auch die Beute der Wirtsspinne“. W1EHLE berichtigt 
die Ansicht alterer Autoren, daB sich Argyrodes von den kleineren Beutetieren 
ernihre, die der GefriBigkeit der Araneiden entgingen. Er priifte die Bedeutung 
der BeutegréBe, indem er diese Spinnen im Terrarium mit Drosophilen fiitterte, 
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die zu Dutzenden an den Klebfaden des Radnetzes hingenblieben. Wahrend die 
Argiope die kleinen Dipteren fra, verblieben die Theridiiden in ihrer ,,lethargischen 
Stellung“. Auch wenn Argiope auf Stérung hin ihr Netz in starke Schwingungen 
versetzte, reagierte Argyrodes nicht. ,,Werfe ich dagegen eine Calliphora in das 
Netz, und die Araneide wickelt die Beute ein und schleppt sie nach der Nabe, so 
kommt augenblicklich Leben in die Schmarotzerspinnen. Sie scheinen also sehr 
fein die verschiedenen Erschiitterungen des Netzes unterscheiden zu kénnen.“ (Kursiv 
vom Verfasser.) ,,Die Frage, warum die Wirtsspinne die Schmarotzer duldet, 
glaube ich dahin beantworten zu kénnen, daf sie den Diebstahl nicht bemerkt. 
Die Theridiiden nahern sich immer der Unterseite der Araneide, diese aber ist 
vor allen Dingen auf die Beachtung der Erschiitterungen des Netzes ein- gestellt, 
eine solche wahrnehmbare Erschiitterung wird aber sicher nicht von den langsam 
und vorsichtig sich herantastenden Argyrodes erzeugt‘‘ (S. 143). 

Nach Gertscu (1949) kommen Argyrodes-Arten (die heute tibrigens 
zar Gattung Conopistha gestellt werden) mit gleicher kommensaler 
Lebensweise auch in den USA vor. Hine ahnliche Lebensweise scheinen 
auch Angehérige der Gattungen Sergiolus und Nops zu fiihren, die sich 
gelegentlich in den Netzen des sozialen Anelosimus eximius finden 
(GzeRTscH 1949, S. 167). Dieser Fall ist im Hinblick auf unsere Probleme 
in mehrfacher Hinsicht interessant. Er beweist, daB eine Nahrungs- 
beschaffung aus dem Netz einer Spinne auch einem Angehorigen einer 
anderen Familie, also einem Vertreter eines ganz anderen Lebensform- 
typs, méglich ist. So kann man sich Anfainge dessen vorstellen, was 
wir heute als ,,Nahrungsfirsorge‘‘ anzusprechen geneigt sind. Conopistha 
hat sich in das Leben der Wirtsspinne eingeschlichen und deren Ver- 
haltensweisen sowie die Bedeutung verschiedenartiger Netzerschttterun- 
gen (notgedrungen) ,verstehen gelernt. Eine primaire Notwendigkeit 
fiir sie, ein selbstaéndiges Leben aufzugeben, la8t sich allerdings nicht 
ersehen, zumal sie selbst noch Netze herstellt. 

Nicht jeder Entwicklungsschritt in der Natur mu8 notwendigerweise 
einen Selektionsvorteil bedeuten; doch bin ich der Ansicht, daB gerade 
diese Brutpflege, insbesondere die unterschiedliche Differenzierung des 
Verhaltens der Jungen und der Mutter, ein gutes Beispiel fiir die differen- 
zierende Wirkung und evolutive Kraft der Selektion ist. Die auffallende 
und weitgehende Entwicklungskonvergenz der Brutpflege bei Coelotes 
und Theridion-Arten lait gleiche Voraussetzungen, vor allem aber 
gleiche Anforderungen annehmen. 

Diese Brutpflege macht den Kindruck einer noch weitgehenden 
Urspriinglichkeit, die aber keineswegs gleichbedeutend mit einem gerin- 
gen phylogenetischen Alter zu sein braucht. Fiir die Beurteilung ihres 
Entwicklungsgrades halte ich vor allem zwei Punkte fiir wichtig: das 
Verhalten der Jungen zueinander und die betrachtlichen Verhaltens- 
variationen im Brutpflegeverhalten der 99. Letztere umfassen alles, 
was in dieser Arbeit als ,,Ausnahmeverhalten‘‘ vermerkt ist, z. B. 
Nahrungserbrechen, besondere Lockbewegungen und dergleichen. Hier 
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ist zweifellos ,,Bildungsmaterial® vorhanden, sind Entwicklungsméglich- 
keiten bereits angebahnt, die die Voraussetzung dafiir geben, daf im 
Laufe der Evolution aus ,,guten‘’ Mittern noch ,,bessere““ werden 
konnten. Gerade in den Fallen solchen Ausnahmeverhaltens zeichnet 
sich der bedeutsame Schritt von einer ,,passiven“ Brutpflege, die —wie. 
im vorliegenden Falle — im groBen und ganzen lediglich aus Duldung 
und Uberlassung besteht, zu einer ,aktiven’ ab, bei der die Jungen 
offensichtlicher in den Funktionskreis der Mutter einbezogen sind und 
bei der sich Instinkthandlungen finden lassen, die ausschlieBlich von 
Miittern ausgefiihrt werden. Die Schritte von der Uberlassung ge- 
fangener Beute bis zum Erbrechen aufgenommener Nahrung, vom 
Fallenlassen eines Brockens bis zur Futteriiberreichung an ein Junges, 
von den iiblichen ,,beziehungslosen‘‘ Bewegungen mit anlockender Wir- 
kung auf die Jungen bis zu ,,korrespondierenden Lockbewegungen mit 
Bezug auf einen Jungenreiz sind, wie schon einmal erwahnt, nur klein 
und in evolutiver Hinsicht jeweils die nachsten, die wenigstens von 
einzelnen Miittern bereits ausgefiihrt werden. Es ist jedoch die Frage, 
ob eine Weiterentwicklung in diesem Sinne je zur Verhaltensnorm dieser 
Spinnen- 2 9 werden wird; denn solche Verhaltensunterschiede, die unter 
Umstinden gleich mehrere Entwicklungsschritte umfassen, sind meines 
Erachtens ein Zeichen dafiir, da8 zwar einerseits die Variabilitat der 
Verhaltensweisen gegeben ist, aber andererseits der Selektionsdruck 
fehlt, der diese auf eine notwendige hohere Entwicklungsstufe aus- 
richten wiirde. Sie sprechen auch dafiir, daB8 das Verhalten von einer 
denkbaren héheren brutpflegerischen Leistung noch weit entfernt ist. 
Was das Verhalten der Jungen zueinander anbelangt, halte ich die 
Feststellung, daB sie durch Kannibalismus erhebliche Ausfalle in ihren 
eigenen Reihen verursachen, in diesem Zusammenhang fiir recht wichtig. 
Die arterhaltende Bedeutung des miitterlichen Schutzes sehen wir in 
einer biologisch nicht gerade sinnvoll erscheinenden Weise dadurch in 
Frage gestellt oder doch stark gemindert, daB sich die Jungen buchstab- 
lich hinter dem Riicken der Mutter als Beuteobjekte behandeln. Zwar 
kann es rechnerisch vielleicht (!) auf das gleiche Endergebnis hinaus- 
laufen, ob die schwacheren Individuen schon im Netz oder erst spater 
ausgemerzt werden; aber abgesehen davon, da8 es nicht sicher ist, ob 
es wirklich nur die schwacheren sind, halte ich es nicht fir notwendig, 
den SelektionsprozeB schon in die Kinderstube zu verlegen und dadurch 
die Uberlebensaussichten von vorneherein zu verringern. Bei einem 
hochentwickelten Sozialleben sollte man so sichere Kennzeichen einer- 
seits und so zuverlassige Hemmungsmechanismen andererseits érwarten, 
dab der Geschwistermord auf wenige versehentliche Falle beschrankt 
bliebe. Die Auslésemechanismen, die das gegenseitige Verhalten von 
Mutter und Jungen steuern, sind nachweislich besser entwickelt oder 
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funktionierend als die zwischen den Jungen. Die Erklarung dafiir liegt 
auf der Hand: Die von der Spinnenmutter vorgenommene Selektion 
war scharfer und richtungweisender. Sehr bemerkenswert ist ferner, 
da8B sich solehe Ubergriffe von Jungen in der Kinderstube und noch 
haufiger auBerhalb des Netzes, aber nicht in der Wohnrdéhre éreignen, 
trotz der hier zahlreich vorkommenden Futterstreitigkeiten. Als nachst- 
liegende Erklarung mag man daran denken, daB die Jungen ja die 
uberwiegende Zeit in der Kinderstube verbringen, da sie dort vor 
allem Hunger bekommen und beim Betreten der Wohnrohre auf die 
Beute konzentriert sind. In phylogenetischer Hinsicht kénnte dies aber 
auch so verstanden werden, daf die Jungen ihre Kinderstube als 


- Aufenthaltsort (Lauerposten) auBerhalb oder am Rande der miitter- 


lichen Wohnrohre ,,betrachten‘‘. Hier sind sie selbstandiger und leichter 
geneigt, selbst Beute zu machen. Mit dem Betreten der Wohnréhre 
aber begeben sie sich in das miitterliche Netz im engeren und vielleicht 
auch urspriinglicheren Sinne zuriick. Dies erfordert eine Beachtung 
der ,,Verhaltensregeln“ gegentiber der ,,Gastgeberin“‘ und den _,,Tisch- 
genossen“. 

_ Simon (1891, 8.5) nannte die Spinne schlechthin den Typus des 
Einzelwesens. Fast alle der rund 20000 Spinnenarten, die auf der 
Erde bekannt sind, sind Einzelganger von klein an. Schon kurze Zeit 
nach Verlassen des Eikokons zerstreuen sie sich und beginnen eine selb- 
standige Lebensweise. Bei vielen Arten erlebt die Mutter das Schltipfen 
ihrer Jungen gar nicht mehr. Dieser Vielzahl stehen nach bisherigen 
Kenntnissen nur einzelne Arten mit Nahrungsfiirsorge gegeniiber, die 
in vorliegender Arbeit alle erwahnt sind. Es sind auffallenderweise 


_ fast ausnahmslos europdische Arten, was sich wahrscheinlich aus der 


griindlicheren Durchforschung dieses Faunengebietes erklart. Ihre Brut- 
pilege leitet — was sich erst jetzt deutlicher abzeichnet — direkt zum 
Verhalten der kleinen Gruppe ausgesprochen sozialer Spinnen iiber, die 
auf warmere Lander beschrankt sind. Verweilen ber unseren Arten nur 
die Jugendstadien im miitterlichen Netz und stehen damit in Sozialkontakt, 
so bleiben die sozialen Spinnen.{im engeren Sinne) — die Bezeichnung 
stammt von Simon — zeitlebens im Verband. 


Thre Entdeckung geht auf einen Nichtfachmann zuriick: v. AzaRa erwaihnt 
eine nicht niher beschriebene Art in der Schilderung seiner Reise nach Siid- 
amerika (Paraguay) (1810, S. 88—89). Die ersten wissenschaftlichen Beschreibun- 
gen verdanken wir CAMBRIDGE (1889) und Simon (1891), der sie in Venezuela 
studiert hat. Diese Spinnen haben eine selbstiandige Lebensweise ganz aufgegeben. 
Doch unterscheidet. Smmon (1891) unter den venezuelischen Arten, die sich tiber 
mehrere Spinnenfamilien verteilen, verschiedene Entwicklungsstufen der Ver- 
gesellschaftung: Bei den einen bleibt sie auf die Fortpflanzungsperiode beschrankt, 
bei den anderen ist sie dauernd zu beobachten. Unter letzteren gibt es Ubergangs- 
stufen zu véllig gleichartiger Gemeinschaftsarbeit aller Individuen. Das Verhalten 
aller sozialen Arten bedarf noch einer eingehenden Untersuchung, insbesondere 
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in bezug auf die beim Studium von Coelotes aufgetretenen Probleme. In unserem 
Zusammenhang erscheint mir die Beobachtung wichtig, daB sich bei den sozialen 
Uloboriden der Tropen von Zeit zu Zeit Individuen aus dem Verband lésen, sich 
an die Peripherie des Gemeinschaftsnetzes begeben, um dort ihr eigenes, gattungs- 
charakteristisches Rundnetz zu spinnen (GeRTscH 1949, 8.151). In gewissen 
Entwicklungs- oder Zeitabschnitten scheint also der urspriingliche Trieb zu selb- 
stiindigerer Lebensweise atavistisch wieder durchzubrechen. 


JAMBUNATHAN (1905) verdanken wir wohl die ausfiihrlichste und an- 
schaulichste Beschreibung der Lebensweise sozialer Spinnen am Beispiel des tiber 
Siidindien verbreiteten Stegodyphus sarsinorum Karscu. Diese 6 (3) bis 
8mm (9) lange Art wahlt fiir die Anlage ihres Netzes meist die stachelige Birne 
und iiberspinnt den Baum so sehr, daB seine Blatter kaum mehr sichtbar sind. 
Das aschgraue Netz ist schwammihnlich, von ineinandergehenden Kanilen durch- 
zogen, und besitzt eine Anzahl von AuSenéffnungen. Sein auBerer Uberzug 
besteht aus dicken, klebrigen Faden. Der Netzbau wird von den 29 besorgt, von 
denen jedes an mehreren Stellen arbeitet. Auch junge jg nehmen daran teil; 
altere dagegen balzen nur und stéren die 99 bei der Arbeit. Die Beute wird 
gemeinsam gefangen und (meist) eingetragen. Auch Anwandlungen von. Selbst- 
sucht scheinen vorzukommen. Kiampft ein Einzeltier mit wehrhafter Beute (Ameise), 
eilen andere zu Hilfe. Die geschliipften Jungen setzen sich teilweise nach Lycosiden- 
art auf den Riicken der Mutter. Bis zur zweiten oder dritten Hautung scheinen 
sie keme Nahrung zu sich zu nehmen. Dann nehmen sie an der Nahrung teil. 
JAMBUNATHAN bemerkt (8. 370), daB er oft gesehen habe, wie sich die Mutter zurtick- 
zog, um die Nahrung den Jungen zu tiberlassen. (Ihr Verhalten scheint also — was 
die Nahrungsfiirsorge anbelangt — dem von Coelotes sehr ahnlich zu sein!) Nach 
einigen Hautungen beginnen die Jungen schon mitzuweben. Kleine Netzstiicke 
und, verstreute Faden zeigen ihre kindlichen Bemiihungen. Wahrend die Jungen 
heranreifen, verlassen die Erwachsenen das Netz, um neue Kolonien zu griinden, 
oder gehen ein. Die Entwicklungsdauer vom Schliipfen bis zur Geschlechtsreife 
betrigt nur 3 Monate. Im Winter werden die Netzwinde verdickt, besonders 
oben als Regenschutz, und die Offnungen auf der Windseite geschlossen. 


Ebenso wie die Arten mit Nahrungsfiirsorge gehéren auch die 
sozialen Spinnen ganz verschiedenen Familien an. Unter den Eresidae 
beispielsweise sind die Stegodyphus-Arten bekannte soziale Spinnen, 
von denen der eben erwahnte Stegodyphus sarsinorum in Siidindien, 
Stegodyphus gregalis in Sidatrika lebt. Von Theridiidae ist Anelosimus 
socialis tiber Brasilien, Venezuela und Panama, Anelosimus studiosus 
im siidlichen Teil der USA verbreitet (GeRtscH 1949). Der Amaurobiide 
Amaurobius socialis lebt in den Jenolan-Héhlen von Neusiidwales. Dort 
fertigen diese Spinnen nach Grrrscn (1949, 8. 143) in Gemeinschafts- 
arbeit riesige Netze von fast 6,5 m Lange und iiber 1 m Breite an, die vom 
Hoéhlendach herabhingen und iiber die Stalaktiten drapiert sind. 
Paarung, Hiablage und Aufzucht der Jungen erfolgen innerhalb dieses 
Netzes. Auch die Uloboridae stellen eine Reihe tropischer Arten, die 
ebenfalls ausgedehnte Gemeinschaftsnetze herstellen, in denen eine groBe 
Anzahl von $3 und 99 friedlich zusammenleben. Am bekanntesten ist 
Uloborus republicanus (tropisches Amerika) geworden. 
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Formen gelegentlicher lockerer Vergesellschaftung erwachsener Tiere 
finden wir vor allem bei einigen Salticiden. So entdeckte beispielsweise 
CRANE (1949, S. 203) eine Gruppe von 14 Individuen der Springspinne 
Semorina megachelyne CRANE, die aus Tieren verschiedenen Alters und 
Geschlechtes bestand, zusammen‘in einem Seidengespinst. 


Zusammenfassung 

Coelotes treibt Brutpflege im Sinne einer Nahrungsfiirsorge. Bei 
Spinnen war eine solche bisher nur bei sechs Theridion-Arten, dem 
Sparassiden Olios und bei sozialen Spinnen bekannt, aber in keinem 
Falle genauer untersucht. Die Jungen bleiben nach Verlassen des 
Kokons noch durchschnittlich 34 Tage im Netz der Mutter. Wahrend 
dieser Zeit machen sie drei Haéutungen durch, die in Absténden von 
5, 6 und 19—22 Tagen aufeinanderfolgen. Die Spinnenmiitter bleiben 
noch 33—81 Tage nach dem Erscheinen ihrer Jungen am Leben, in 
der Regel also wenigstens so lange, bis ihre Jungen_,,selbstandig“‘ 
geworden sind und die Bindung an das miitterliche Netz verlieren. 
_Voraussetzung fiir ein derartiges familiires Zusammenleben und damit 
nicht nur fir das jeweilige Bestehen, sondern auch — phylogenetisch 
_gesehen — fiir das Zustandekommen einer solchen Brutpflege ist die 
_Fahigkeit der Spinnenmutter, die Jungen und insbesondere die von 
-ihnen verursachten Netzerschiitterungen von denen anderer Organismen 
_(Beutetieren, Feinden) unterscheiden zu kénnen. Der Grundfrage, 
woran sie die Jungen erkennen und warum deren Bewegungen auf dem 
Netz ihre Fanghandlung nicht auslosen, wurde besondere Beachtung 
-geschenkt. Da fremdartige Spinnen von JungengréBe und -farbung 
'sogar von einem geblendeten 9 ,,erkannt‘‘ und getétet wurden, schied 
die Annahme, da die Jungen bei ihren Bewegungen nicht die zur 
Auslésung der Fanghandlung erforderliche Intensitat der Netzerschiitte- 
rung erzeugen, als nachstliegende und einfachste Erklarung aus. Hs 
war deshalb zu vermuten, daB sich die 99 von Unterschieden in der 
Erschiitterungsqualitat leiten lassen. In dieselbe Richtung deutete auch 
das Ergebnis weiterer Versuche, bei denen ich Junge durch Bestreichen 
oder Verkleben von Extremitaten zu einer atypischen Bewegungsweise 
veranlaBte. Die 92 gerieten daraufhin in ,,Zweifel“ iiber die Art- 
zugehorigkeit der Jungen und kontrollierten sie. Bei diesem ausgeprag- 
ten Kontrollverhalten eilt eine Spinnenmutter sprungartig auf ein ver- 
dachtiges Junges zu, versperrt ihm mit den Vorderbeinen den Riickweg 
und legt ihm einige Sekunden lang einen Palpus leicht auf das Abdomen. 
Dann dreht sie sich ruckartig um, oder das Junge lauft einfach weg. 
Die Kontrolle laBt sich als eine ritualisierte Fanghandlung verstehen, 
bei der aber nicht nur die Endhandlung, der BiB, gehemmt ist, sondern 


532 Erwin TRETZEL: 


bei der auch schon vorhergehende Teilhandlungen modifiziert und 
gleichsam ,,entscharft‘‘ sind. Der Ausweis, den die Jungen geben, ist 
nicht stereotyp, sondern offensichtlich situationsbedingt und vom 
Erregungsgrad der Mutter abhingig. Geruchs- oder Tastqualitaten 
haben sich nicht als Kennzeichen erweisen lassen. Manchmal mogen 
bestimmte Bewegungen (Beinbewegungen, Kérperzittern) als Ausweis 
dienen; vermutlich aber erkennt die Mutter ein Junges an seinem Ge- 
samtverhalten, d.h. an der ,,Selbstverstandlichkeit“, mit der es eine 
solche Kontrolle tiber sich ergehen 1aBt. 

Zur Analyse der reaktionsbestimmenden quantitativen und ins- 
besondere qualitativen Komponenten von Erschiitterungsreizen wurde 
in dieser Arbeit erstmals der Versuch gemacht, die von verschieden- 
artigen Spinnen und Beutetieren verursachten mechanischen Netz- 
erschiitterungen mit Hilfe eines Tauchspulensystems und Verstarkers 
abzutasten und in elektro-akustische Schwingungen umzuwandeln, um 
sie auf Tonband aufnehmen und iiber eine an der Schwingspule eines 
Lautsprechers befestigten Vibrationsnadel wieder als mechanische 
Schwingungen in das Netz der Versuchstiere zuriickschicken zu kénnen. 
Bei derartigen Reproduktionen von Netzerschiitterungen trat das vollig 
Unerwartete ein, daB die 9° sogar auf den ,,wilkommenen“ Lauf eines 
Kafers in der Regel negativ bis phobisch reagierten. Das Ausbleiben 
einer Reaktion auf die Reproduktion eines-Jungenlaufes war deshalb 
nicht als die ,,richtige’“ Antwort zu werten. Auf diese Weise konnte 
also nur bewiesen werden, dafi diese Spinnen in der Lage sind, die natiir- 
lichen Bewegungen von Organismen auf dem Netz von deren Reproduk- 
tion zu unterscheiden. Der von ihnen bemerkte Unterschied konnte 
nur qualitativer Art sein, da sich die Erschiitterungsintensitaét der 
Reproduktion der des Originals angleichen lie. Er bestand hauptsach- 
lich in einer Verschiebung innerhalb des Frequenzspektrums. Wahrend 
bei der Originalerschiitterung die weitesten Amplituden im Bereich der 
tiefsten Frequenzen, schatzungsweise vornehmlich unter 20 Hz, liegen, 
verschieben sie sich bei der Reproduktion infolge der technisch bedingten 
Daimpfung so tiefer Frequenzen in den Bereich zwischen 125 und 
180 Hz. Die reproduzierten Netzerschiitterungen werden deshalb sicht- 
bar schneller, ruckartiger und vor allem harter. Ihnen fehlt der gréBte 
Teil der langsamen, weichen Netzschwingungen, die ein lebender Kafer 
verursacht. Im Gegensatz zu diesen Reproduktionen wurden sinus- 
formige Schwingungen, auch wenn sie im gleichen Wiedergabeverfahren 
ins Netz geschickt wurden, in der Regel positiv beantwortet. Dieser 
Reaktionsunterschied wird mit einer auf Erfahrung (Pragung) beruhen- 
den Kenntnis der originalen, komplexen Netzerschiitterungen erklart. 
Wahrend sinusférmige Schwingungen biologisch indifferente Reize dar- 
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stellen, kommen die Reproduktionen den biologisch bedeutungsvollen 
und erfahrungsgema bekannten zweifellos am nachsten, haben aber 
durch die genannte Veraénderung im Frequenzspektrum fiir die Spinnen 
eine andere Bedeutung erlangt. Die Tonbandaufzeichnungen der von 
verschiedenartigen Organismen erzeugten Netzerschiitterungen ermog- 
lichten eine objektive Analyse der Erschiitterungsunterschiede; doch 
bleibt fraglich, inwieweit diese fiir die Spinne reaktionsbestimmend 
sind. Dabei ergab sich ganz grundsatzlich, da netzfremde Tiere, ins- 
besondere die Hauptbeuteobjekte, beim Lauf auf dem Netz neben 
_starkerer Intensitét und haufigerem Intensitéitswechsel betrachtlich 
héhere und anteilmaBig staérker hervorgetretene Frequenzen erzeugen 
als die Netzinsassen (9 und Junge). Diese bewegen sich auf dem ad- 
_aquaten und vertrauten Substrat viel reibungsarmer. Das Hinzutreten 
héherer Frequenzen bei der Netzerschiitterung ist der eine wesentliche 
_ Qualitatsunterschied. Beim Lauf der Hauptbeutetiere ist der Anteil 
_hoher Frequenzen stets grof und kennzeichnend. Bei Jungen treten 
solche erst bei schnelleren und hastigeren Bewegungen hinzu. Sobald 
_ein Junges zu solchen veranlaBt wird, erhoht sich die Erschiitterungs- 
intensitét, und die Frequenzkurve greift weiter nach oben aus. In 
-engem Zusammenhang mit qualitativen Merkmalen steht die eigenartige 
Laufweise der Jungen: Sie laufen in kurzen Etappen. Dadurch wird 
-vermutlich eine Aufschaukelung der schwingenden Netzfliche ver- 
mieden. Ein weiteres qualitatives Merkmal des Laufes von Beutetieren 
ist die Haufigkeit und Starke des Intensitatswechsels. Auf der Suche 
nach rhythmischen Besonderheiten lieB sich finden, daB ein Jungenlauf 
mit einer Intensitatssteigerung im Bereich tiefer Frequenzen beginnt. 
_Hohere treten erst um Sekundenbruchteile spaéter hinzu. Bei netz- 
_fremden Tieren ist es gerade umgekehrt. Hier setzen die Erschiitterungen 
entweder im gesamten Frequenzbereich gleichzeitig und ,,akkordartig“ 
ein, oder die hohen Frequenzen treten kurz vor den mittleren und tiefen 
in Erscheinung. Da sich jedoch auch diese nachweisbaren Qualitats- 
-unterschiede letztlich alle quantitativ ausdriicken, ist es fraglich, ob 
der Behandlungsunterschied, den die 99 zwischen Jungen und Beute- 
tieren machen, auf einem wirklichen Erkennen oder lediglich auf einem 
Mangél an Reizquantitat bei den Erstgenannten beruht. 

Der Versuch, 99 auf sinusférmige Schwingungen gleicher Intensitat, 
aber verschiedener Frequenz zu dressieren, hatte keinen eindeutigen 
Erfolg. An Dauervibrationen gewohnten sich vier 22 so, daB sie nach 
45 min bis 7 Std auf andersartige Erschiitterungsreize, die zusdtzlich 
geboten wurden, wieder ansprachen. Sie griffen Kafer an, wurden aber 
bei BiBversuchen von den Vibrationen, welche die Beutebewegungen 
iiberlagerten, irritiert und waren nicht in der Lage, den Lahmungsbi8 
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anzubringen. — Der niedrigste Wert fiir die Reaktionsschwelle, der sich 
auf indirekte Weise ermitteln lie, betrug 9,6°10-*mm Fadenaus- 
lenkung. Die héchste Frequenz sinusformiger Schwingungen, auf welche 
adulte 29 bei auBerst geringer, mikroskopisch nicht meBbarer Amplitude 
noch reagierten, war 10 kHz. — .Gegeniiber einem wiederholten Er- 
schiitterungsreiz bestimmter Qualitét und Richtung tritt bei Coelotes 
eine Art Schwellenerhohung ein, die bald zu einer Reaktionssperre 
fiihrt; dagegen wird derselbe Reiz, wenn er aus anderer Richtung kommt, 
oder ein andersartiger aus derselben weiterhin positiv beantwortet. 
Dieses Verhalten wird mit reizspezifischer Ermiidung erklart; doch ist 
nicht ausgeschlossen, da8 dabei auch Merkvorginge eine Rolle spielen. 
Es schiitzt die Tiere vor biologisch sinnwidrigem ,,Leerlauf* allgemein. 
Im besonderen erméglicht es ihnen, sich sowoh] an die Bewegungsart 
als auch an den Bewegungsort der Jungen zu ,,gewOhnen“ und wird 
deshalb zumindest als die Reaktionsgrundlage angesehen, auf der sich 
diese Brutpflege entwickelt hat. 

Die Fiitterung der Jungen erfolgt (von einer Ausnahme abgesehen) 
grundsatzlich in der Weise, da8 ihnen die Mutter die getétete und ein- 
gespeichelte Beute tiberlaBt. Bei der Behandlung der Beute zeigen sich 
als wesentliche Unterschiede zwischen Miittern und Nichtmiittern, daB 
erstere schneller abt6ten und ihre Nahrungsaufnahme stark reduzieren. 
Die Jungen betteln ihrer Mutter das Futter ab. Dieser wirksame Aus- 
lésemechanismus ist dann am deutlichsten zu sehen, wenn das Q kleine 
Beute frei zwischen den Cheliceren halt. Die bettelnden Jungen be- 
streichen mit Vorderbeinen und Palpen einige Male schnell irgendeine 
Kérperstelle, meist die Cheliceren, Palpen oder ein Bein der Mutter, — 
worauf diese den Bissen fallen lift. Sobald er auf dem Rohrenboden 
liegt, deckt ihn das Junge, indem es sich mit dem Vorderk6érper tiber 
ihn stellt und der Mutter den Hinterleib zukehrt. Dann tragt es ihn 
schleunigst in ein Versteck und bringt ihn auch vor den Geschwistern 
in Sicherheit. Die Mehrzahl der bettelnden Jungen, vor allem erfahrenere, 
warten aber gar nicht ab, bis die Mutter das Futter fallen 1aBt, sondern 
nehmen es aus ihren Cheliceren, wobei sie mit streichelnd-tastenden 
Bewegungen an ihr hochstreben, bis sie es mit ihren MundgliedmafBen 
erfassen kénnen. Die Spinnenmutter 6ffnet dabei nur die Cheliceren, bleibt 
sonst steif und gleichsam unbeteiligt stehen und la8t jede Hinwendung 
zu einem bettelnden Jungen mit gerichteter Futterabgabe vermissen. 
Kine Futterverweigerung kommt nur dann vor, wenn die Beute noch 
nicht geniigend gelahmt ist. Auch die Abgabe groBer Beute beruht 
(wenigstens primar) auf demselben Mechanismus, nur ist er hier nicht 
so augenfallig, weil diese auf dem Réhrenboden liegenbleibt und von 
der Mutter nicht fallen gelassen, sondern verlassen wird. Die Bettel- 
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bewegungen leiten sich offensichtlich von Tastbewegungen mit den 
Vorderbeinen und Riechbewegungen mit den Palpen ab. Die Futter- 
abgabe laBt sich phylogenetisch als Teilhandlung oder Vorbereitung auf 
den Angriff verstehen, den das @ urspriinglich gegen ein belastigendes 
Junges zu fiihren ,,beabsichtigt’‘ hat. Dazu muBte es sich erst der 
Beute entledigen, um die Cheliceren frei zu haben. An groBer Beute 
(Kafer und Larven) bevorzugen die Jungen die relativ trockenen Inter- 
segmentalhéute und Wundrander vor dem herausquellenden K6rper- 
inhalt und hangen bald in dichter Traube daran. Beim Fressen beant- 
worten sie jeden Krabbelreiz in ihrer Umgebung mit heftigem Abwehr- 
strampeln ihrer Hinterbeine, da Verdrangungsversuche ihrer Ge- 
schwister nur von hinten zu erwarten sind. Die Betastungsweise ihrer 
Geschwister kénnen sie von andersartigen Beriithrungsreizen unter- . 
scheiden. Als abnorme Fitterungsweise erfolgte bei einem 2 regelmaBig 
nach dem Beutefang ein Erbrechen fliissiger Nahrung auf den Rohren- 
boden. 

Die Jungen bevorzugen vorverdaute (vom 9 eingespeichelte) Nah- 
rung vor frischer und werden auf eine Entfernung unter 15 mm durch 
Duftstoffe angelockt. Auf gréBere Entfernung werden sie tiber das 
Vorhandensein von Beute durch Netzerschiitterungen verstandigt, die 
von Bewegungen der Mutter erzeugt werden und als taktile Locksignale 
Ausléserfunktion erlangt haben. Dabei handelt es sich aber nicht um 
einen ganz bestimmten Erschiitterungsreiz, den die Mutter mit einer 
besonderen Lockbewegung verursacht, sondern um solche, die auf eine 
Reihe verschiedenartiger Bewegungen zurtickgehen und einander er- 
setzen kénnen. Sie haben nur das eine gemeinsam, daf sie schwache 
und weiche Netzschwingungen darstellen. Eine solche Ausléserfunktion 
kommt — nach dem Grad ihrer Lockwirkung absteigend geordnet — 
den Putzbewegungen, den Laufbewegungen beim Uberspinnen der ab- 
gelegten Beute und den rhythmischen Schwingungen beim Einspeiche- 
lungs- und Saugakt zu. Ihre zeitliche Aufeinanderfolge ist gerade 
umgekehrt. Es ist deshalb fraglich, ob die graduellen Unterschiede in 
der Reizwirkung tatsachlich auf ihren Qualitatsunterschieden oder ledig- 
lich auf einer Summationswirkung durch Wiederholung qualitativ ver- 
schiedenartiger, in ihrer Wirkung aber weitgehend gleichwertiger Reize 
beruhen. Es war keine Bewegung zu finden, die nach dem Beutefang 
nur von brutpflegenden 99 regelmafig ausgefiihrt wiirde und sich 
demnach zeichengebend speziell an die Jungen wenden kénnte. Die 
Miitter fiihren die tiblichen Handlungen im Rahmen des Beutefanges 
ungeachtet der Anwesenheit von Jungen auf. Erst durch das ,,Ver- 
standnis“ und die Reaktion der Jungen werden die von ihnen aus- 
gehenden Erschiitterungsreize, denen an sich keinerlei Mitteilungs- 
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funktion zukommt, zu taktilen Locksignalen. Vereinzelt waren an 29 
aber auch klopfende oder zupfende Bewegungen mit Extremitaten zu 
beobachten, die zu den Jungen offensichtlich in ,,korrespondierende* 
Beziehung traten, indem sie durch eine taktile Wahrnehmung derselben 
ausgelost wurden. Sie erfolgten nur dann, wenn die 99 mit frisch 
gefangener, kleiner Beute vor gesattigten Jungen standen, und er- 
weckten nicht nur den Anschein spezieller Locksignale, sondern erzielten 
auch bei den Jungen eine auffallend starke Lockwirkung. Das Warn- 
signal hingegen ist stereotyp. Es besteht aus einem kurzen, heftigen 
NetzstoB, den die Mutter meist durch stampfendes Aufsetzen eines 
Hinterbeines, seltener durch Aufschlagen ihres Abdomens erzielt. Damit 
schickt sie ,,vorwitzige’‘ Junge, die sie beim Angriff begleiten wollen, 
in die Wohnroéhre zuriick. Die Warnung wird als eine Intentionsbewegung 
aufgefaBt, mit der das 9 die Umkehr zum Jungen andeutet, dessen 
Lauf sie in der Ortung des Beuteobjektes stért. Die Reaktion der 
Jungen auf Lock- und Warnreize ist angeboren. Die Jungen sammeln 
sich an Orten vermehrter ,,Krabbelei‘‘ und locken sich dadurch auch 
gegenseitig an. 

Wahrend der Nahrungsaufnahme innerhalb der Wohnréhre wurden 
trotz der haufigen Futterstreitigkeiten keine Ausfalle unter den Jungen 
durch Mord oder Verletzung beobachtet, wohl aber auBerhalb derselben 
wahrend lingerer Hungerperioden, nach Netzzerstérung und Um- 
gebungswechsel. Die Zahl der Jungen verringert sich im Laufe ihres 
Aufenthaltes im Netz der Mutter bis auf die Halfte. Dabei fallen nicht 
einfach nur die kleineren und schwacheren Individuen den gréBeren 
zum Opfer, sondern anscheinend in erster Linie solche, die gelegentliche 
Angriffstiibungen ihrer Geschwister infolge einer Reaktionstraigheit nicht 
rechtzeitig parieren oder ein bestimmtes Begegnungs-Zeremoniell ver- 
nachlassigen. Kin Austausch von Jungen und Muttertieren ist méglich. 
Letztere zeigen sich nicht ,,verwundert‘‘, wenn die Zahl oder GréBe 
der Jungen sich schlagartig andert oder wenn den ,,adoptierten‘‘ ein 
netzfremder Geruch anhaftet. Die Jungen dagegen zeigen sich weit 
,,verstandiger“ und netzverbundener. Nur ,,Kleinkinder“ gewdhnen 
sich in einem fremden Netz wieder ein und gesellen sich den eingesessenen 
Jungen zu. Altere dagegen werden im fremden Netz nicht mehr hei- 
misch. Sie halten sich abseits und nehmen jede Gelegenheit zur Flucht 
wahr. Kin miitterliches Netzstiick kénnen die Jungen von einem 
fremden unterscheiden. 

Durch ihren Aufenthalt im Netz der Mutter gelangen die Jungen 
an Beutetiere, die sie selbst weder uberwaltigen noch zerlegen kénnten. 
Hine derartige Nahrungsfiirsorge wird erst dann notwendig, wenn eine 
Spinnenart aus dkologischen Griinden zur Besiedlung von Lebens- 
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raumen gezwungen ist, in denen es an entsprechender Beute fiir die 
Jungtiere mangelt. Empfindlicher Nahrungsmangel mag die Jungen 
urspriinglich zur Riickkehr in das miitterliche Netz und zur Vorlieb- 
nahme mit Nahrungsresten gezwungen und die Entstehung einer der- 
_artigen Nahrungsfiirsorge begiinstigt haben. Diese hatte sonach ihren 
Ausgang von einer Art Schmarotzerdasein der Jungen genommen, 
woran sich bis heute nicht sehr viel gedindert zu haben scheint. Die 
unterschiedliche Differenzierung des Verhaltens von Jungen und Miittern 
halte ich fir ein gutes Beispiel fiir die differenzierende Wirkung und 
evolutive Kraft der Selektion. Wahrend die 99° ihr Verhalten nicht 
weiter auf die Jungen ausgerichtet und lediglich den Hemmungs- 
mechanismus erworben haben, ihre Brut aufzufressen, haben diese ihre 
Bewegungen ,,verstehen“ und ihnen das Futter abzubetteln ,,gelernt“. 
Ihre ,,Adaptation“ ist in Anbetracht der von den 292 vorgenommenen 
radikalen Selektion unschwer verstandlich. Fir den relativ geringen 
Entwicklungsgrad und damit fiir eine noch weitgehende Urspriinglich- 
keit dieser Brutpflege sprechen die kannibalischen Neigungen der 
_ Jungen untereinander und die betrachtlichen Variationen im Brut- 
pflegeverhalten der 99. Die beschriebene Nahrungsfiirsorge, die sehr 
weitgehende Konvergenzen zu der anderer Spinnenarten aufzeigen laBt, 
 leitet direkt zum Verhalten der ausgesprochen sozialen Spinnen iiber, 
die auf warmere Lander beschrankt sind und verschiedenen Familien 
_zugehéren. Verweilen im ersten Falle nur die Jugendstadien im miitter- 
lichen Netz und stehen damit zeitweilig in Sozialkontakt, so bleiben die 
sozialen Spinnen zeitlebens im Verband. . 
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